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EXAMEN DU BACCALAURÉAT 
SESSION 2021 


RÉPUBLIQUE TUNISIENNE 


MINISTÈRE DE L'ÉDUCATION 





Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 à 4/4. La page 4/4 est à rendre avec la copie 


Exercice1 : (3 points) 
Pour chacune des questions suivantes une seule des trois réponses proposées est exacte. 


Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et la lettre correspondant à la réponse choisie. 
Aucune justification n'est demandée. 


On donne ci-dessous le tableau de variations d’une fonction numérique f . 


(C) désigne la courbe représentative de f dans un repère orthonormé. 






OO 
OO HE: G +00 
LUE ` 
1) l'ensemble de définition de f est : 
a) IR\{-1;1} b) IR C) IR\{-1} 


2) l'ensemble des réels m où l'équation f(x)}=m admet exactement 4 solutions est : 


a) ]2,4[ b) |-,2] C) | 4,+ o| 
3) Une équation cartésienne de l’une des asymptotes à (C) est: 


a) y=1 b) X = -3 c) V = -3 
4) la tangente à (C) au point d'abscisse 2 peut avoir pour équation cartésienne : 


a) Y=-X +1 b) y=-x+5 y= 
Exercice 2 : (6 points) 
Soit f la fonction définie sur IR par : f(x) = (2x + 1e 2X et soit (C) sa courbe représentative 


dans un repère orthonormé (oii). 
1)a) Calculer im f(x) et montrer que im, 9 =+% puis interpréter graphiquement le résultat. 
b) Montrer que lim f(x) =0. 
X—> +00 


PRE sr m 


2)a) Montrer que pour tout réel x on a : f'(x)=-4xe **. 


b) Dresser le tableau de variations de f. 


c) Montrer que le point IG Ó) est un point d'inflexion pour (C). 


d) Montrer que la tangente (T) à (C) au point I a pour équation : y = = (2x- 3). 
e) Dans la figure 1 de l'annexe, construire le point I puis tracer (C). 
3)a) Montrer que la restriction g de la fonction f à l'intervalle! 0, + , admet une fonction 
réciproque g ' définie sur un intervalle J que l’on déterminera. 


b) Dans la figure 1 de l'annexe, tracer (C') la courbe représentative de g”. 


4) Soit A l'aire en unité d'aire de la partie plan limitée par (C'), l'axe des abscisses et les droites 
d'équations x = et x=1. 
a) Montrer que la fonction F définie sur IR par : F(x) =-(x+1)e *?* est une primitive de f. 


b) Montrer que A = = 2 





Exercice 3: ( 5points ) 
Dans l'espace rapporté à un repère orthonormé direct (O.i, j k) On considère les points 


2 


A(1,0,1), B(0,-2,1) et C(0,0,2) et le vecteur N| -1 |. 
2 


1) Vérifier que les points A,Bet C déterminent un plan P 

2) a) Vérifier que le vecteur N est orthogonal à chacun des vecteurs AB et AC. 
b) En déduire qu'une équation cartésienne du plan P est: 2x-y+2z-4-0. 

3) a) Montrer que le point E(0.0,1) n'appartient pas au plan P. 


= 
b) Montrer que le point n( 4. 2,2) est le projeté orthogonal du point E sur P. 


c) Montrer que le point H est l'orthocentre du triangle ABC. 
4) Soit S l'ensemble des points M(x,y,z) du plan tel que : x? +y° +z° -2z =0. 


a) Montrer que S est la sphère de centre E et de rayon 1. 


b) Montrer que S et P se coupent suivant un cercle (£) dont on précisera le centre et 


le rayon. 
c) Montrer que (£) passe par les points A et C. 


d) Déduire que le plan (EHB) est le plan médiateur du segment [AC]. 
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Exercice 4 : (6 points) 


I) 1) Écrire (1-3) sous forme cartésienne. 


2) Résoudre dans l'ensemble C des nombres complexes l'équation 
2z° _4i/3z-5+iV3 = 0, 
II) Dans le plan complexe rapporté à un repère orthonormé direct (O, ü, v), on considère les 


points A, B et C d'affixes respectives :z, = u , Zg = = et Zc= HEIN i. 


On désigne par (C.) le cercle de centre O et de rayon 1 et par (C2) le cercle de centre O 


et de rayon 2 (figure2 de l’annexe). 


1) Écrire z, et z. sous forme exponentielle. 


2) a) Montrer que le point A appartient à (C,) et que le point C appartient à (C;). 
b) Montrer que le quadrilatère OABC est un parallélogramme. 
c) Construire les points A, B et C. 
3) Montrer que la droite (AC) est tangente à (C4). 
4) On considère le point I d’affixe z, =1. 
- A, la perpendiculaire à la droite (AC) et passant par le point I. 
- À, la parallèle à l'axe des abscisses passant par le point B. 


A, et A, se coupent en un point H d'affixe z, . 


où x est un nombre réel. 





a) Vérifier que z, = x +i = 


x 


b) Montrer que z„4-1=re3 où r=IH 


5+3i/3 
2 





c) En déduire que Zų = 


5) Montrer que le triangle BIH est équilatéral. 


dar À aa 
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Figure1 


(T) 


Figure 2 
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KX KX KKK 
Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 à 4/4. La page 4/4 est à rendre avec la copie 


Exercice1: (4 points) 
Pour chacune des questions suivantes une seule des trois réponses proposées est exacte. 


Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et la lettre correspondant à la réponse choisie. 


Aucune justification n'est demandée. 


1) Une primitive F sur J, +f de la fonction f définie par f(x) ENEL est : 


xiIn x 
a) F: x H> In(Inx) b) F: x> Inx | c) Fix 
nx 
2 
2) im UT) West égale à 
x—>0 X 
a) -1 b) 0 c) 7 


3) La fonction f définie sur IR par : f(x)=e = est la dérivée de la fonction : 
a) Fixe” +x b) F: xe e*+1In3 c) Fixrle+ 2x 


4) Pour tout réel strictement positif x , le réel e" +e !""* est égal à 
a) pu b) x c) x°-x 
X 
Exercice2 : (6 points) 


x 





Soit f la fonction définie sur IR par : f(x)=ax+b- 15 avec a et b deux réels. 


e* + 
Dans un repère orthonormé (O,i, j), la courbe représentative (C) de la fonction f 


admet au point A (In3,In3) une tangente horizontale. 
1)a) Vérifier que f est dérivable sur IR et montrer que pour tout réel x on a: 








x 
ra) 2a 8 
(e* + 3) 
b) Déterminer les valeurs des réels a et b. 
c) Vérifier que pour tout réel x on a : f(x)=x-2+ - à 
e* + 


2)a) Calculer lim f(x) et lim f(x) -(x+2) puis interpréter graphiquement le résultat obtenu. 
X—>-0c X-_>-Âac 


b) Calculer lim f(x) et lim f(x)-(x-2) puis interpréter graphiquement le résultat obtenu. 
X->+œc X->4⁄0C 
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F 2 
3)a) Montrer pour tout réel x on a : ro =| 2 5] 
(= i m 


b) Montrer que f réalise une bijection de IR sur IR. 


dans la suite On notera la fonction réciproque de f par f" 


c) Montrer que l'équation f(x)=0 admet dans IR une unique solution a et 
que ae |-18 1,71. 
4) Dans la figure 1 de l'annexe ci-jointe, on a placé dans le repère (O,i, i) le point A(In3,In3) 
et on a construit les droites D et D’ d'équations respectives y=x+2 et y=x-2.. 
a) Construire (C}et la courbe représentative (C')de f! . 


b) Montrer que l'aire A en unités d'aire, de la partie du plan limitée par (C'), l'axe des 


2 
abscisses et les droites d'équations : x=0 et x=1 est: A= an 3) 5 - 20. 


Exercice 3 : (5 points) 
l) On considère dans C l'équation complexe suivante (E) : z°- (4e 4+2V2e "+ )z+4V2-2i-0 


1) Vérifier que (4e'4 + 2e y = 1602 +8i 
2) Résoudre l'équation (E) et écrire les solutions sous forme cartésienne. 
Il) Le plan complexe est rapporté à un repère orthonormé direct (o,u,v) 
On considère les points A , B, C et D d'affixes respectives 
z =l-i, 23=1+2V2+i(202-1) , zc=2+#i(2V2-1) etz =1+2V2-2i. 


Dans la figure 2 de l'annexe ci-jointe on a placé le point A et on a construit le cercle ( C ) de 
centre A et de rayon 4 


1)a) Montrer que le point B appartient au cercle ( C ) 


Le = L a A à 
b) Montrer que =ô ^ est imaginaire pur. 
Z a 


c) Construire le point B puis les points C et D 


2)a) Montrer que 29 *C = -i 
Zp 


b) La droite (CD) coupe la droite (O,u) en un point I 


Montrer que la droite (BI) est perpendiculaire à la droite (OD) 
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Exercice 4: (5 points) 
L'espace est rapporté à un repère orthonormé direct (oi jk) | 
On considère les points A(0,0,1) ;:B(1,0,-1) ; C(1,1,1) . 


1) Montrer que les points A,B et C déterminent un plan P. 


a 
2) Soit le vecteur n| b | où a,b et c sont des réels tel que c # 0. 
C 
= = ; PA= 
a) Montrer que n est un vecteur normal à P si et seulement si je" 
= —2C 


b) Montrer qu'une équation de Pest: 2x-2y+z-1=0. 
c) Vérifier que O n'appartient pas à P . 
3) Soient I le milieu du segment [OB] et G le centre de gravité du triangle OAC. 
a) Déterminer les coordonnées des points Iet G. 
1 
X=—-0 
| 2 
b) Montrer qu'une représentation paramétrique de la droite (IG) est{  V=24 ;aelR. 


pee Ta 
2 


c) Montrer que la droite (IG) coupe le plan P en un point D dont on déterminera 


les coordonnées. 


d) Montrer que ABCD est un parallélogramme. 
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Figure 
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Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 à 4/4. La page 4/4 est à rendre avec la copie. 
Exercice 1 (4 points) 


On considère deux urnes U; et Uz contenant des boules indiscernables au toucher. 
e L'urne U; contient trois boules blanches et deux boules noires. 
e L'urne U; contient une boule blanche et deux boules noires. 
Une épreuve consiste à tirer au hasard une boule de U; et la mettre dans Uz , puis tirer au 
hasard une boule de Uz et la mettre dans U4. 
Soient les événements : 
B; : « La boule tirée de U4 est blanche » et B2: « La boule tirée de U2 est blanche ». 
1) a) Vérifier que P(B;/ B;)= 0,5. 


b) Recopier et compléter l'arbre pondéré ci-dessous associé à cette épreuve. 


0,5 B, 
B, er 
B, 


c) Montrer que P(B2) = 0,4. 
d) Sachant que la boule tirée de l’urne U? est blanche, qu'elle est la probabilité que la 
boule tirée de U4 soit blanche ? 

2) Soit l'événement E : « La boule tirée de U; est blanche et la boule tirée de U2 est noire ». 
Vérifier que P(E) = 0,3. 

3) Calculer la probabilité de l'événement F : « A la fin de l'épreuve, la répartition des boules 
dans les deux urnes reste inchangée ». 

4) On désigne par X la variable aléatoire prenant pour valeur le nombre de boules noires 
restant dans l'urne Uz, à la fin de l'épreuve. 
a) Déterminer la loi de probabilité de X. 
b) Calculer l'espérance mathématique de X. 
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Exercice 2 : (5 points) 

Dans l’espace muni d’un repère orthonormé(O i,j,k), on considère les points 
A(2,0,2), B(2,1,1), C(1,2,1) et E(-1,-1,0). 

1) a) Montrer que ABAAC = i +j+k. 


b) Montrer que l'aire du triangle ABC est égale à a 


2) a) Montrer que les points A, B, C et E sont non coplanaires. 
b) Calculer le volume du tétraèdre EABC. 


c) Montrer que la distance du point E au plan (ABC) est égale à 213. 


3) Soit A la droite passant par E et perpendiculaire au plan (ABC). 


X=-1+0 
a) Vérifier que le système 4y=-1+a ;aœae IR, est une représentation paramétrique de A. 
2=Q 


b) Vérifier que le point 1(1,1,2) appartient à A. 
c) Montrer que le point I est le centre du cercle (1) circonscrit au triangle ABC. 

4) Soit S l'ensemble des points M(x,y,z) de l'espace vérifiant : x? + y? + z? +2x +2y - 12 = 0. 
a) Montrer que S est la sphère de centre E et de rayon V14 


b) Montrer que le plan (ABC) coupe la sphère S suivant le cercle T. 


5) Soient F le point défini par [F= EF et S' la sphère de centre F et de rayon V14 


Montrer que le plan (ABC) coupe la sphère S' suivant le cercle F 
Exercice 3 (5 points) 
1) Résoudre dans C, l'équation , z? - V2(1+ i)z -1+i=0. 
2) Soit dans C , l'équation (E): z°-V2(2 +i)z? + (1+ 3i)z + V2(1-i) =0. 


a) Vérifier que V2 est une solution de (E). 
b) Montrer que pour tout nombre complexe z, 
z? - /2(2 + i)z? + (1+ 3i)z + V2(1 - i) = (z - V2)(22 -V2 (14 + i)z -1 +i). 
c) Résoudre alors l'équation (E). 
3) On considère, dans le plan rapporté à un repère orthonormé direct (Ou, v), les points 
A, B d'affixes respectives : z, =1+— e +2 et Zg=-1+— z + Fe 
a) Montrer que Zg = i(2 - 1) Za. 
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b) En déduire que le triangle OAB est rectangle en O. 

4) a) Déterminer l'affixe du point | milieu du segment [AB] et le mettre sous forme exponentielle. 
b) Construire le point | dans la figure de l'annexe ci jointe. 

5) Soit (6) le cercle circonscrit au triangle OAB. 
a) Montrer que | est le centre de (C). 
b) Montrer que la droite (Al) est parallèle à l'axe des abscisses. 
c) Construire les points A et B dans la figure de l'annexe ci jointe. 

6) La perpendiculaire à la droite (Ol) et passant par le point | coupe la droite (O,u) en un point C. 
Déterminer l’affixe de C. 

Exercice 4 ( 6 points) 

Soit f la fonction définie sur IR par : f(x) = e?* - 2e* +2. 


On note (C) sa courbe représentative dans un repère orthonormé (O,i,j) du plan. 
1) a) Calculer lim f(x). Interpréter graphiquement le résultat. 
X—> — co 


b) Calculer Jim f(x) et im Y. Interpréter graphiquement le résultat. 

2) a) Montrer que pour tout réel x, f'(x) = 2e*( e* -1). 
b) Dresser le tableau de variations de f. 

3) a) Montrer que pour tout réel x, f"(x)= 2e*( 2e* - 1) où f" désigne la fonction dérivée 

seconde de f. 

b) En déduire que le point A(- n2.) est un point d'inflexion de la courbe (C). 

4) On a tracé dans la figure 2 de l'annexe ci-jointe la tangente T à la courbe (C) au point A. 
a) Vérifier que le point B(In2,2) appartient à la courbe (C) et le construire dans la figure 2. 
b) Construire la courbe (C) dans le repère (O, i, j). 


5) Soit A l'aire de la partie du plan limitée par la courbe (C), l'axe des abscisses et les droites 


d'équations x = 0 et x = In2. Montrer que A = 2in2 -5 


6) Soit g la restriction de f à l'intervalle[O, +oof. 


a) Montrer que g réalise une bijection de [0,+œ[ sur [1,+œ[. 


b) Montrer que pour tout x e [1,+o[ , g '(x)=In(1+/x-1). 


c) Construire, dans le repère(O i,j), la courbe (C') de la fonction réciproque g” de g. 


d) En exploitant le graphique, calculer [inc + /x- 1)dx. 
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Figure 1 


Figure 2 


-4 
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aaaaaa 
Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 à 4/4. La page 4/4 est à rendre avec la copie. 
Exercice 1 (3 points) 


Pour chacune des questions suivantes une seule des trois réponses proposées est exacte. 


Le candidat indiquera sur sa copie le numéro et la lettre correspondant à la réponse choisie. Aucune justification n'est 
demandée. 


Une réponse correcte vaut 0,75 point, une réponse fausse ou l'absence de réponse vaut 0 point. 


I) La durée de vie, exprimée en heures, d'un composant électronique d'une machine jusqu'à 
ce qu'il tombe en panne suit la loi exponentielle de paramètre 0,001. 


1) La probabilité qu'un composant électronique ait une durée de vie supérieure à 8000 heures est : 
a) 1-e °°. b) e °° c) er. 
2) Sachant qu'un composant électronique a duré plus que 8000 heures, la probabilité qu'il dure plus 
que 9000 heures est : 
a) 1-5. b) z. c) >ï 
II) On lance trois fois de suite un dé cubique équilibré à six faces numérotées de 1 à 6. 
1) La probabilité que la face numérotée « 1 » apparaisse exactement deux fois est égale à : 


12, 5 CS 12, 5 
a) 3x(=) x= b) 3x(=) Sx. C) ETS 
2) La probabilité que la face numérotée « 1 » apparaisse au moins une fois est égale à : 
1,3 _ [93 5.3 
a) OT. b) 1 GT C) G) 
Exercice 2 (5 points) 


Le plan est muni d'un repère orthonormé direct(O,u,v). On considère les points A, B, C et D 

d'affixes respectives za =1, zg =-1, z; =2+ivV/3 et z,=2-iV3. 

1) a) Montrer que les points C et D appartiennent au cercle (£) de centre A et de rayon 2. 
b) Vérifier que les points C et D sont symétriques par rapport à la droite (AB). 


c) Construire dans la figure de l'annexe ci-jointe les points C et D. 


d) Montrer que l'aire du triangle BCD est égale à 33. 
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2) Soient @ e ]0, x[ et M et N les points d'affixes respectives z,=1+2e"° et z,=1+2e"° 


a) Vérifier que z,=2, . En déduire que le triangle BMN est isocèle en B. 
b) Déterminer l'affixe du point | milieu du segment [MN]. 
c) Soit S l'aire du triangle BMN. Montrer que S= 4(1+cos8)sin8. 


3) Soit h la fonction définie sur [0, x] par h(x) = (1+cosx) sinx. 


La courbe ( l) ci-contre est la représentation graphique dans le repère (O,u,v) de la fonction 
dérivée h' de h. 


* ( F) coupe la droite (O,u)aux points d'abscisses respectives 


x 
— @t x. 
3 R 


a) A l'aide du graphique, justifier que le maximum de h est 
atteint en = 
z 


b) En déduire que l'aire du triangle BMN est maximale si et 





seulement si M=C et N=D. 


Exercice 3 (5 points) 
L'espace est rapporté à un repère orthonormé(O i.j.k). On considère les points A(-1,-1,3), 
B(0,-3,1) et C(-3,0,1). 
1) a) Déterminer les composantes du vecteur ABAAC . 
b) En déduire que les points A, B et C déterminent un plan P. 
c) Vérifier qu'une équation cartésienne de Pest : 2x +2y -z+7=0. 
2) Soit S l'ensemble des points M(x,y,z) vérifiant : x? + y? + z? - 6x + 2y - 4z - 11 =0. 
a) Montrer que S est la sphère de centre le point 1(3,-1,2) et de rayon 5. 
b) Montrer que le plan P coupe la sphère S suivant le cercle (©) de centre le point H(1,-3,3) et 
de rayon 4. 
3) Soit Q le plan d'équation : x - 2y - 2z + 11 = 0. 
a) Montrer que Q est perpendiculaire à P. 
b) Soit A la droite d'intersection de P et Q. 


x = -1-2a 
Vérifier qu'une représentation paramétrique de A est: 4y= a ; ae lR. 
z = 5 -2a 


c) Calculer la distance du point H à la droite A. 
d) En déduire que dans le plan P, la droite A est la tangente au cercle (Č ) au point J C$, 1.3). 
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Exercice 4 (7 points) 


Soit g la fonction définie sur IR par g(x) = xe” +1. 


1) a) Etudier les variations de g. 
b) En déduire que pour tout réel x, g(x) > 0. 
2) Soit f la fonction définie sur IR par f(x) = 2(x+1)e * + e **. On note (C) la courbe représentative de f 
dans un repère orthonormé direct (O,i, j) du plan. 
a) Calculer lim f(x). Interpréter graphiquement le résultat. 
b) Montrer que lim f(x)=+œ. 


c) Calculer lim "x . Interpréter graphiquement le résultat. 


3) a) Montrer que pour tout réel x, f'(x)=-2e"?* g(x). 
b) Dresser le tableau de variation de f. 
4) a) Vérifier qu'une équation de la tangente (T) à la courbe (C) au point d'abscisse 0 est y = -2x + 3. 


b) Soit h la fonction définie sur IR par h(x)= f(x) + 2x-3 et on donne ci-dessous le sens de 


variations de h. 





Calculer h(0) et en déduire la position de la courbe (C) par rapport à la tangente (T). 


5) Tracer, dans le repère(O,i,j) , la tangente (T) et la courbe (C). 


6) Soit n un entier naturel non nul. On pose Up= [ f(tidt. 


a) Interpréter géométriquement U,.. 
b) Vérifier que pour tout réel x, f(x) = 2e™ - e7?* -f'(x). 


c) Montrer que U, = > - 26" + ze” - f(n). 


d) Calculer lim U,- 
N= +a0 
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Exercice 1 (4 points) 
. Pour chacune des questions suivantes une seule des trois réponses proposées est exacte. 
Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et la lettre correspondant à la réponse choisie. 
Aucune justification n'est demandée. 
Une réponse correcte vaut Ï point, une réponse fausse ou l'absence de réponse vaut 0 point. 


I) Soit Qun univers fini, Z (Q) l'ensemble des parties de Q et p une probabilité sur Z (Q). 


Soit A et B deux évènements. 


04 _ B 
On considère l'arbre de probabilité ci-contre: j 
IN 
1) Dans cet arbre, le réel 0,4 désigne : p" 7 ee 
a) p(B) b) p(B\A)  c)p(BnA) L 

2) p(B) est égale à : = 07 7 B 

a) 0,9 b) 0,18 c) 0,36 "ei | 
II) 1) Soit la suite (u, ) définie sur N par u, =ne "* $3 `E 


lim u, est égale à : 
n—>+00 


a)0 b) +œ c) e 
n 
2) Soit x est un réel et (v, ) la suite définie sur N* par v„ = =) 


lim v, =Ò si: 
n—>+0 


a) x>2 b) -2<x<2 c) x <—2 
Exercice 2 (5 points) 
1) Soit, dans C , l’équation (E): z? - (1 + iV3)(1 —i)z+ 23 =0. 
a) Vérifier que (1-1) est une solution de l’équation (E). 


b) Déduire l’autre solution de l’équation (E). 


2) Dans le plan complexe rapporté à un repère orthonormé direct (O,u,v) , on considère les 


=: T 
l 
points A, B et C d’affixes respectives z. =1-i, Zp = V3+iV3 et Ze = 22e 12. 
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a) Donner la forme exponentielle de chacun des nombres complexes z„ et (1 +iV3 y 
b) Vérifier que zg = (iv3)za . 

c) Déduire que z, + Zp = Zç- 

d) Montrer que le quadrilatère OACB est un rectangle. 


e) Dans la figure 1 de l'annexe on a placé le point B. Placer le point A et construire le 


point C. 
3) Soit I le centre du rectangle OACB et G le centre de gravité du triangle OAI. 


l 
a) Montrer que Zç = AG + ZA). 


b) Montrer que Zg = SL + i) Za. 
c) Déduire la forme exponentielle de zg. 
Exercice 3 (5 points) 
Dans l’espace rapporté à un repère orthonormé direct (O,i, ik). on considère les points 
A(2,-2,2), B(2,0,0) et c[$,o,2), 
1) a) Montrer que ABC est un triangle rectangle en C. 
b) Montrer qu’une équation cartésienne du plan (ABC)est: x+2y+2z-2=0 
2) Soit A la droite perpendiculaire au plan (ABC) en A. 


a) Déterminer un système d’équations paramétriques de la droite A. 


b) On considère le plan P dont une équation cartésienne est : 4x+8y—-z-8=0. 
Montrer que la droite A coupe le plan P au point 1(3,0,4). 
c) Soit S la sphère tangente au plan (ABC) en A et dont le centre appartient au plan P. 


Montrer que la sphère S a pour centre le point Ï puis calculer son rayon R. 
3) a) Montrer que le triangle CIB est rectangle en C. 


b) Soit J le milieu du segment [IB]. 
Montrer que les points I, B, A et C appartiennent à la sphère S' de centre J 
IB 
et de rayon Fa 


c) Montrer que la sphère S'coupe le plan ( ABC) suivant le cercle de diamètre [AB]. 
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Exercice 4 (6 points) 
Soit f la fonction définie sur R par f(x)=e 


—x+] z" 


e* `? . On note ( C ) sa courbe 


représentative dans un repère orthonormé (oi j) A 


Dans la figure 2 de l'annexe on a tracé la courbe (C') de la fonction f' , dérivé de f, qui 


admet une seule tangente horizontale celle au point de coordonnées (2,-2e" ]: 


se SE 
1) a) Calculer lim f(x) et lim el Interpréter les résultats. 
X—>+00 X>iœ X 


LE: 
b) Calculer lim f(x) et lim FUEL Interpréter les résultats. 
X—>—00 XD X 


2) a) Déterminer f'(x) pour xeR. 


b) Dresser le tableau de variations de la fonction f. 


c) Calculer f(2) et déduire le signe de la fonction f sur R. 
3) a) Montrer que pour tout x e R , on a f"(x)= f(x). 
b) Déduire que le point 1(2,0) est un point d'inflexion de la courbe ( C ). 
c) Montrer que la tangente T à la courbe ( C ) au point I a pour équation cartésienne 


= 2e x + 4e"! et vérifier que le point de coordonnée 2% est un point de T. 
y q p p 


4) a) Montrer que la courbe ( C ) est au dessus de la courbe (C') 


b) Tracer la droite T et la courbe ( C ). 


5) Soit À un réel strictement positif. On désigne par A „ l'aire, en u.a, de la partie du plan 
limitée par les courbes ( C ) et (C') et les droites d'équations x=0 et x=XA. 
a) Calculer A, . 


b) Déterminer alors lim A,. 
À +00 


Paa 
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EXERCICE 1 


Le poids d’une branche secondaire est la probabilité conditionnelle de l'évènement 
qui se trouve à son extrémité sachant que le trajet menant à son origine a été réalisé. 
P (B ) = p(A) x p(B / A) + p(A ) x p(B/A) 

= 0.2x 0.6 +0.8 x0.3 = 0.36 


-n+1 
lim,_ one” 


i e ë e” 
= liM p> +o =O car lim —= + œ 
=> n>+œ N 


Pour n € N° , on pose V, = (= 
- X 


5 < 1 S =2 <x<2 


lim, > + o Vn =0 S 





EXERCICE 2 
1) (E): z?-(1+iv3)(1-i)z+2V3=0. 
p (1-i} -(1+iv3)(1-1)" +243 = 2i-(1+iv3)(-21)+2V/3 =-2i+2i-243 +243 =0 
Alorsz, =1-i, est une solution de (E ). 
b) Soit Z, la seconde solution. z,(1-i) = 23 <> z, 


_ 243 _ 2(1+i)vV3 = VIEN) 
1-i 2 j 


-[-(1-i)(1+ivV3))] 
1 


Autrement : 1-i +Z2= = l-i +i V3 (1-i)donc : zə= iV3 (l-i) = V3 + iV3. 
2) Z= l-i Z. = V3 +iV3 et Zo -2e 
a) z, =V“, 
14193 = 2e". 
b). (iv3)z, =(iV3)Q -i =ivV3 +43 =z,- 
Ou : Zg = V3 +i V3 =ivV3(1 -i =iV3z4. 


C) Z. +Zp = Z4 +(i3)z, = (1+iV3)z, = ei fs À) = 22e = +è 

d) Z. +Z} = Zo © OA +OB =OC Alors le quadrilatère OACB est un parallélogramme 
De plus (OA, OB) = arg (Z) [2x] 

= = [27]|d’où OACB est un rectangle. 











3).a/ .G centre de gravité du triangle OAI <> GO + GA + GÍ = O & 30G = OA + OÍ 
1 
T2. (Za + Zi). 
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1 1 
b/. Z, = (Zo +zc)= 2. 


ZA 


1 1/1 1/1+iv3 3 +iv3 
ze => (z1 +za)=3(52c +Za)=7 2 + 3 + 1 ZA — 6 


= 3 (V8 + i)ZA 
C/. Zs = ENA = V3 ae 3e: Lee 
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EXERCICE 3 


A(2, - 2,2), B(2, 0, 0) et c[(2.0.2) | 


5 
4 4 
5 5 
1).a) CA| -2 |, CBI O |. 
8 2 
5 5 


CA.CB =. (>), 0+ Ex] 2| =Ü 
5 5 5 \ 5 
Alors ABC est un triangle rectangle en C. 
b)x + 2 y + 2z - 2 = Q est une équation cartésienne d’un plan(T) | 
œ x,+2y,+2z,-2=2-4+44- 2 = 0 alors Ae (TT). 
" xpt2yp+2zp-2=2+2.00+20-2=0 BE(T). 
" x; +2yc+2zc-2=8+20+4+22-2=2-*=0Oalors Ce(M). 
Or par les trois points non alignés A, B et C ne passe qu'un seul plan. 
Conclusion : le plan (ABC) a pour équation cartésienne :x + 2 y + 2z - 2 = 0 


2)a). 
mn 0 
=a. 2/2 2(2\_4] _'5 zV1_ 4(5\_  4(1 
CA ^ CB = TOO =E 4 4 T> E (f) = (2) 
2 Z 
-5 0 


n (2)est un vecteur normal à (ABC) alors est un vecteur directeur de A. 
2 


x=2+t 
d’où A :4y=-2+2t, tE IR 
z=2+2t 
x + 2y + 2z- 2 = 0 
x=2+t 
b)IM( x.y,z)E PNA S. y=-2+2 
z =2+ Zt 


4(2+t)+8(-2+2t)-(2+2t)-8=0<>18t-18=0<> t =1 d’où : PAA ={1(3,0,4). 


c)Soit Q le centre de la sphère S. S est tangente au plan (ABC) en A alors QEA d'autre part Q ÉP 
alors Q= Ï. 


Pace 23 


Soit R le rayon de la -~ S. 


R=IA =J1+4+4 = 


2 
5 
0 


3).a) CB 
É 
5 
CB.CÏ =£ x2(2x1+0x0+ (=1)x2)=<F(2- 2) =0,Alors le triangle CIB est rectangle en C. 
b)Le triangle CIB et rectangle en C et J le milieu de [IB] alors JC = JB = JI = =a 


Le triangle ABI et rectangle en A et J le milieu de [IB] alors JA = JB = JI = =. 


D’où JA=IB= = IC 


A IB 
Donc I, B, A et C appartiennent à la sphère S’ de centre J et de rayon z 


c)A, B et C appartiennent à la fois au plan (ABC) et à la sphère S’ alors S’ coupe (ABC) suivant le 
cercle circonscrit au triangle ABC rectangle en C donc l’intersection est le cercle de diamètre [AB]. 





EXERCICE 4 


—x+1 x-3 


f la fonction définie sur IR par : f(x)=e `` -e 


lim e *! =0 
1) .a) 7 => lim f(x) =-_œ 
lim e* * =+œ XHP 


X—>+00 


lim e *! =0 
X—>+00 f X 
x-3 a => lim —— @) = —00 


. . = + 
lim = lim e” = = +o FT X 


X>+0 xX x—> +0 x 
( C ) admet au voisinage de +x une branche infinie parabolique de direction (O, j) dirigée vers 


le bas. 


-x+1 


lim e™" = lim = lim = => 
j f(x) _ 


X—>—00 x>- X 


=> lim f(x) =+œ. => lim = 
lim e° =0 D e” x>- X 
baa a lim = 0 


x>- xXx 
( C ) admet au voisinage de -œ une branche infinie parabolique de direction (O, j) dirigée vers 
le haut. 
2). a) f est dérivable sur IR et f'(x) =-e™" -e° =- (e7*+1 + ex 3) < 0 


pour tout x E R par suite f est strictement cropissante sur IR. 
b). 
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c) f(2)=0. 
D’après le tableau de variations de f on a : 





Ou autrement : # x> 2 E" > f (2) par suite f(x) > 0. 


f est croissante 
a x< Z 
f est décroissante f(x)< f (2) par Suite f(x)< 0. 


3). a) f"(x) =(-e™ -e ) =-(-x +1)'e™ - (x-3)? set -e = f(x). 
b) f”? s’annule en changeant de signe en 2 et f(2) = 0 alors le point I(2, 0) est un point 


d’inflexion de ( C ). 
T:y=f'(2)(x-2)+f(2) 


c) Soit T la tangente à ( C) en I. p P 
=-2e x+4e 


4) a) f(x)-f'(x) = (e _-e**)-(=e 1 _e**)=2e*1>0. 
Alors ( C ) est au dessus de (C? ). 
b)voir figure 


z (C 





-2e 'x3+4e""=-2e6" > A (3,-2e") E T 
À À 

S)a) À, = [If -f x) dx = [2e "ax = | 2e" la =2e-2e" "ua. 
0 0 


b) Jim À, = Jim (2e — 2e") = 2e 
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Le sujet comporte 3 pages numérotées de 1/3 à 3/3. 


Exercice 1 ( 5 points) 


2 
1) a) Vérifier que (3 + 13) ZO rÂ. 
b) Résoudre, dans C, l’équation : z° + (5 = i/3)z +4-4iv/3 =0. 
2) Dans le plan complexe rapporté à un repère orthonormé direct (O,u,v) , on considère les 


points A, B et C d'affixes respectives Z4 =—4, Zg =-1+ 3 et Zc = —IZp: 


> 


a) Montrer que le triangle OBC est isocèle et que (OB,0C) = [2x] 


b) Mettre Zp sous forme exponentielle et déduire que le point B appartient au cercle de 
centre O et de rayon 2. 
c) Placer le point A et construire les points B et C. 
3) Soit D le point d’affixe zp =(1-i)zg. 
a) Montrer que le quadrilatère OCDB est un carré. 


b) Montrer que aff (AB) = 3 Zc- 


c) Déduire que les points A, B et D sont alignés. 


d) Calculer l’aire du quadrilatère OADC. 
Exercice 2 (4 points) 


Pour gérer sa production, une usine exploite un programme installé sur ses 100 ordinateurs de 
même caractéristique. 
On admet que la durée de vie, en années, d’un ordinateur avant la première panne de matériel, 


est une variable aléatoire X qui suit une loi exponentielle de paramètre À = 0,214. 
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1) a) Calculer E(X) et en donner une signification. 

b) Quelle est la probabilité qu’un ordinateur de cette entreprise n'ait aucune panne de 
matériel au cours des 5 premières années de fonctionnement ? 

c) Donner une estimation du nombre d’ordinateurs qui n’ont aucune panne de matériel au 
cours de ces 5 premières années sur les 100 utilisés par l’entreprise ? 

2) Un ordinateur fonctionnel, peut subir un autre type de panne appelé panne de 
déprogrammation qui ne peut survenir qu’à la suite d’une mise à jour de son programme de 
gestion de production. La probabilité que cette panne se produise est égale à 0,03. 
L'entreprise effectue des mises à jour du programme de ses 100 ordinateurs fonctionnels 
d’une manière indépendante l’une de l’autre. | 
Soit Y la variable aléatoire égale au nombre d'ordinateurs en panne de déprogrammation. 
a) Justifier que Y suit une loi binomiale dont on précisera les paramètres. 

b) Quelle est la probabilité qu'aucun ordinateur ne soit en panne de déprogrammation ? 
c) Sur les 100 ordinateurs combien, en moyenne, ont une panne de déprogrammation ? 
Exercice 3 (5,5 points) 


Soit f la fonction définie sur R par f(x) = x —1 + es, 


On note ( C ) sa courbe représentative dans un repère orthonormé (Oii) 
1) a) Calculer lim f(x). 
X —> +00 
b) Montrer que la droite A : y =x -1 est une asymptote à la courbe ( C ) au 


voisinage de (+00). 


. Interpréter graphiquement le résultat. 





c) Montrer que lim f(x)=+0 et calculer lim EG) 
SR X—>-0 X 


2) a) On note f' la fonction dérivé de f. Déterminer f'(x) pour x e R. 


b) Montrer que pour tout x e [1,+œ| , e!* <1 et que pour tout x € |—%,1], er ST, 


c) Dresser le tableau de variations de la fonction f. 
d) Tracer la droite A et la courbe ( C ). 


3) Soit À un réel strictement positif. On désigne par A, l'aire, en u.a, de la partie du plan 


limitée par la courbe ( C ), la droite A et les droites d'équations cartésiennes x =0 et x =À. 
a) Exprimer A, en fonction de À. 


b) Déterminer lim A}. 
À —>+0c 
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Exercice 4 ( 5,5 points) 


Soit (u, ) _„ la suite définie sur N par 





pour tout n e N 


1) a) Montrer, par récurrence, que pour tout ne N, 0<u, <1. 
b) Montrer que la suite (u,) _. est décroissante. 


c) En déduire que la suite (u„) _. est convergente et calculer sa limite. 


neN 





Ps sa u 
2) On considère la suite (v, } définie sur N par v, = — 


E-M. 


ON A 0 7 7 k l 
a) Montrer que (v, E est une suite géométrique de raison q = à 


b) Exprimer v, en fonction de n. 
ue 
1+2" 


3) On pose pour tout neN, S=u,+u….+u, et S =vo+vi..+v.. 


c) Déduire alors, que pour tout ne N, u, = 


a) Montrer que pour tout ne N, S'. =2- vp 


b) Calculer alors lim S'.. 
n—>+00 


c) Montrer que pour tout ne N, 2" <2” +1< 2"*! puis déduire que 


<U. SN 


l 
pour tout ne N, aS É NM 


d) Montrer que pour tout ne N, = SSD: 


4) a) Montrer que la suite (S, ) . est croissante. 


b) Montrer que (S, | Ha est convergente et déterminer un encadrement de sa limite. 
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EXERCICE 1 
a).(3+iV3) =3+2x3xiV3+(i V3) =9+6iV3 -3=6+61iV3. 
b).Résolvons l’équation : z? +(5—-iv3)z+4-4iVv3=0. 

A=(5-iV3)2 -4(4-4iV3)=25-10iV3+(iV3) -16+16i V3 
=25-19+61V3=-6+6iV3-(3+iV3) (d’après 1/ a). 


Une racine carrée de À est = 3 + i V3, l’équation admet deux racines : 


- (5-i V3)- (3+i v3) -5+43-3-i43 -8 
Z 1 — Se t -4. 
` 2 2 2 
© —(5-iv3)+(3#iV3) _ -5+i V3+3+ü V3 _ -2+2i V3_ 


2 





Autrement :z? +(5—-ivV3)z+4-4iV3=0 
© z? —[(—-4)+ (=1 +iV3 )]z+(-4x (-1+í V3)=0 


atn r CA CA V 12 D. 1 za = -4 
Z1X Z7 = (—4)x(—1 +iV3) Z = -1 + iV3 


a). OC = |- i |llzp| = |zp| = OB .Donc le triangle OBC est isocèle de sommet principal O. 


E (OB ,0OC) = arg C) [2x] 


arg (—i ) [21] 
— =[27]. 


b). Zp = 2 (= +i =) = 2[cos (Z) + üi sin (=)= 2e. 


Ou : |-1 + iV3]= | (-12+V3=VF = 2. 


cos [arg (zp) ]= => 
V3 alors arg (zp) = = [27]. 
2 


. ZT 


Donc: Zg= 2 e 3. 


sin [arg (Zg) ]= 


Ona: |lzp]| =2 & OB =2 & Bappartient au cercle de centre O de rayon 2. 


c). voir figure ci -dessous . 
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a). d’après 2/a on a : OB = OC et(OB ,OC) == — - [27] donc pour prouver que 
le quadrilatère OCDB est un carré il suffit de montre qu'ilest un 
parallélogramme 


or Zp =(1-i)zg=Zg +(-izp)=z g + zc > aff(OD )=aff(OC+0B) 


S OD = 0C+0B < OCDB est un parallélogramme. 
Conclusion : OCDB est un carré. 
b). aff(AB ) = Zg — Z4 = -1+ iV3 +4 =3+ iV3 = V3 (V3+i)=73 (-i) 
1+iV3) 
= V3 ( —i Zg) = V3 ze. 

c). aff (AB ) = aff(V3 OC) = aff(V3 BD) car OC = BD vu que OCDB est un 
carré. 

alors AB = V3 BD donc les vecteurs AB et BD sont colinàaires 


Conclusion : Les point A , B et D sont alignés. 


(OC+AD ).0B 


d ). aire (OADC) = ; OADC est un trapèze. 


or OC = OB = 2 et AD = AB + BD = V3 OC+0C=(2+2V3 ) 


(2+2+2V3 )2 


aire (OACD) = = 4+2V3 (unité d'aire). 
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EXERCICE 2 


a). E(X) = - = 4. 67 années = 4 ans 8 mois 1 jour. 


Un ordinateur fonctionne en moyenne 4 ans 8 mois avant la première panne du matériel. 
b). p( X> 5) = e °*0214 = 0.343. 
c). Le nombre d’ordinateur qui n’ont aucune panne de matériel au cours de ces 5 premières 
années est égal à 100 x 0.343 = 34.3 donc 34 ordinateurs. 


a). Les mises à jour effectuées sur les 100 ordinateurs fonctionnels de l’entreprise peuvent être 
considérées comme des épreuves identiques et indépendantes, chacune n'a que deux issues 
possibles contraires l’une est : S= « l’ordinateur est en panne de déprogrammation de » de 
probabilité 0.03 „ ce qui nous permet d'affirmer que Y suit une loi 
binomiale de paramètres (100, 0.03) 
b). p(Y= 0) = (1 — 0.03)120 = (0.97)100, 
c). E(Y) = 100 x 0.03 = 3.donc sur les 100 ordinateurs il y’a en moyenne 3 qui ont une panne 
de déprogrammation. 





EXERCICE 3 


f la fonction définie sur R par : f(x) = x-1+e!*. 


a). lim 1 — x = -œ 
) “die alors lim e!* =0( À de plus lim, +œ x — 1 = +œ 
lim e* =o bo 


X— —00 


Conclusion : lim f(x) = +œ. 
X— +00 

















1 
b). lim (f(x) - ( x -1)) = lim e!-* =0 (d'après  ). 
X— +00 X— +00 
Donc la droite A: y = x — 1 est une asymptote oblique à ( C) au voisinage de +œ. 
1-x 
c). lim f(x) = lim (1-x) ( -1+ —) 
X— —00 X— —00 1-x 
or : ). liM, -œ L — x= +o j 
. e+ * : - Z 
lim EF = Pam Alors dim +œ et puisque lim,., _oœ Ï - X =+œ 
X— +o X 
Conclusion : lim f(x) = +œ. 
X— —00 
lim f(x) Z lim (1-x) ( =f + e* 
x x> -0 X 1—x 
X— —00 
= = 1-x 
lim == Jim *=.-1 et lim (—1+ =) = +o donc lim Í =- œ 
x> +0 x x> +œ X X— —00 1-x x 
X— —00 
( C ) admet une branche parabolique de direction ( O , J ) au voisinage de - œ. 
5 a). P(x)=1+(-1)e!* =1-etx., 


b.) xE[1, +o [>x >1 > -x < -1 >1-x <0 > el * <1 >f'(x)20. 
> xE]-%,1]>x <1 > =x > —-1>1-x> 0> e!* >1>f'(x) > 0. 


Page 31 





d). 


(C) 


Li): : ! 


a). À; = NST SQ) - (x - 1)]dx = fi e!-* dx = [-e!-*]h = e- e1}, 


1-2 _ 


b). lim, À; = lim e-e e. 


EXERCICE 4 


- 
2 =U. 
a).Désignons parPla propriété « pour tout n € N, 0< U„ < 1». 


Un+1 = ,pour tout n EN. 


e OnaU,= = , donc 0< U, < 1 alors Pest vraie pour n = 0. 





e Supposons que P est vraie à l'ordre n c’est-à-dire on a0< U„ < 1 ( H.R) 
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e  Démontrons que Pest vraie à l’ordre n +1 „ce qui revient à montrer que :0< U,,,, < 1 ? 


o On a par hypothèse : 0< U„ < 1 =-1<U, <0 > 1 <2-U, <2(1) 


n 
2 - U, 
Un—(2-Un) _. Un-2+Un 2(1-U,) 





> 2-U, > 0etU, > 0 par suite > 0 alors U,,,1 > 0 


Un _ 1= 
2-Un 2-Un 2-Un 2-0; 
D’où Un+1 < 1 (C’est Qu'il Fallait Démontrer) . 
Autrement :Remarquons que 


2-Un-2 1 
T 3 (195 s 1( ID 





o Un+1- 1= 





U = — 
n+1 2-U„ 


1< < 230<-14+ <1>0< Unj4 < 1(C.Q.F.D) 
Conclusion : pour tout ne N, 0< U, < 1. 


b). Étudions le signe de U„,14 — Un 


)=U„.=>*< 0 car Up > 0 





U, 1 1-2+ Un 
Un+1 — Un = 2-0, _ Un= Un (—-1) = Un ( 


2-Un 2-Un 


,(-1+ U„) < O et 2 - Un > 0. Donc (U„)„ est une suite décroissante . 


Autrement :U„ > 0, donc la suite (U„)„ est à termes strictement positifs . 


or on a : a = ET. < 1; D'après (ID, par suite la suite (U,,), est décroissante. 


c) .(U,), est décroissante et minorée par zéro donc elle est convergente. Soit L sa limite 


Un+1 = f (Un) ; où f(x) = = qui est continue sur [0,11]. 


alorsf est continue en L 


U„ € 10,1] donc L E€ [0,1] 


_ Z — 1 4) — _ 
Donc On a fl)=-L& = =L S L(Z-1)=0 SL=0ouL=1 


Or(U„) est décroissante doncU,, < Uo = = par suite L= 0 


























Un 
aY V Vt 20 E = Wh 
RL 7 1_0n44 1-2 2-Un-Un 2-2Uy 2(1-Uņ 2 "` 
` UN 
1 U 2 
la suite (V,,), est une suite géométrique de raison q=> et de premier terme V, = = < = ~“ 
U, a 
2 
b).V„ =q" v= (+) = = 
b). n 49 -Vo 2 — on° 
U 1 1-U 1 1 1 1+V 
c). V „ = ^ > — — = & ÈE ——1 = =É —+1 = MM 
V = 1 
n 
=> Un = I . = 2 T = =] 
1#Vn = 144 = 142" 


a). Sn est la somme de (n+1) premiers termes d'une suite géométrique de raison q= z et de 


1 
À / 1-a"+1 1- n+1 1 
premier terme V, =1 alors Sy = Vo. == = 1x T = 2x(1- mA 








1 
)=2-5„=2-Vn- 


= - > < O car U„ < 1 et 2 - U„ > 0 


b). lim, ,,+ Sy = liM >+% 2 — Vn = 2 car lim V, = O puisque 0 < q < 1. 
n— -oo 
C). On a pour toutn,1 < 1+ => <2 = 2" < 2".(1+Z)< 222 2" < 2" +1 < 2", 


3 


je 


1 
Ü < Un S V, 





< => < z 
2n+1" 2" 2 


1 
d) .On a : = Vo < Uo < Voen additionnant ces inégalités membre à membre on obtient : 


1 
Vi < U4 < Vi Vot Vi tou 


1 ' ' 
` 5 n <= Sna Sn 


1 
z Vn S Un S Vn 


a).S — S,=U,,,>0 donc la suite (S„)„ est croissante. 
n+1 n n+ njn 


4 )). D’après 3⁄d) on Sn < Sn =2-— V, > Sn < 2 car V, > 0 donc ($,), est majorée par 2 


la suite (S,), est croissante et majorée par 2 donc elle converge .Soit 1 = lim, ,; „ Sn 


I 


1 
puisque 7 Sp <d, < Sn et lim, Sn = 2 


6 
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Exercice 1 (Spoints) 
Soit dans €. l’équation (E ) : z” {aie 12 |z-4e = 

SN ( 3 igs Cai B 2% EL 
1) a) Vérifier que e"? [e-e er - -e6 e et que e 3 - d Eie LE 


x 
b) Vérifier alors que z, = 2e 3 est une solution de l'équation ( E ). 
c) Trouver alors l’autre solution z, de l’équation ( E ). 
d) Ecrire chacun des nombres complexes z, et z, sous forme cartésienne. 
2) Dans le plan complexe rapporté à un repère orthonormé direct (O, u, v) , on considère les 
points À et B d'affixes respectifs z, =1+ iv/3 et Za =-V3 +1. 
a) Vérifier que z, =iz 
b) Déduire que le triangle OAB est isocèle rectangle. 
c) Construire, dans la figure 1 de l’annexe ci-jointe, les points A et B. 


3) Soit C le point du plan d’affixe ze = (1 oa V3) + i(1 + V3). 


a) Montrer que OACB est un carré. 
b) Placer le point C. 
c) Déterminer la forme exponentielle de z... 


Exercice 2 (4.5points) 
Dans l’espace rapporté à un repère orthonormé direct(O,i, j,k on considère les points 


A(1,2,-1),B(2,0,-2) et C(-1,1,1). 


1) a) Déterminer AB À AC et déduire que les points A, B et C ne sont pas alignés. 
b) Soit P le plan déterminé par les points A, B et C. 
Montrer qu’une équation cartésienne du plan P est x+z=0. 
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x=a+l 
2) Soit Ala droite de système d'équations paramétriques: A:4y=2 ; a eR. 
z=a—|l 
a) Vérifier que A est un point de A. 
b) Montrer que la droite Aest perpendiculaire au plan P. 


3) Soit œ un réel et I, (a+1,2,œa- 1)un point de la droite A. 
a) Montrer que d(1,,P)= V2 jal. 
b) Soit (S, ) la sphère de centre 1, et de rayon 242. 


Déterminer suivant les valeurs de œ la position relative de la sphère (S, ) et du plan P. 
4) a) Pour quelles valeurs de a, le point B appartient à la sphère (S, ). 
b) Pour les valeurs de œ trouvées dans la question 4) a), caractériser S, A P. 


Exercice 3 (4 points) 


Un parc d’automobiles d’une société de distribution de produits cosmétiques dispose de 
voitures de même type. 


Une étude statistique faite sur sept voitures du parc concernant la consommation en 
carburant et le kilométrage total parcouru par chacune de ces sept voitures, donne le tableau 
suivant : 


x. : Kilométrage total parcouru (en Km) 140000 | 180000 | 220000 | 250000 350000 


y, : Consommation (en litre par 100 Km) 5,1 


1) a) Représenter, dans la figure 2 de l’annexe ci-jointe, le nuage de points de la série 
statistique double (X , Y) où X = (x; ) €t Y = (Y; aiez 


b) Déterminer le coefficient de corrélation de la série (X , Y). 
c) Peut-on envisager un ajustement affine de la série (X , Y)? Justifier votre réponse. 
2) a) Donner une équation de la droite de régression de Y en X. 
b) Donner une équation de la droite de régression de X en Y. 
3) Estimer la consommation lorsque le kilométrage total parcouru est 400000 Km. 
4) La société renouvelle une voiture lorsque sa consommation dépasse 8,5 litres par 100 Km. 
A partir de quel kilométrage total parcouru (en milliers de Km), la société renouvelle la 


voiture? 
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Exercice 4 (6.5 points) 


1) On donne ci-dessous le tableau de variation de la fonction h définie sur lo, +00| par 


h(x)=x-1+xiInx. 





—(1+e 3) 


a) Calculer h(l). 
b) Déterminer le signe de la fonction h sur chacun des intervalles ]0,1] et [1, +001 . 

2) On considère la fonction f définie sur lo, +00] par f(x)}=1+(x-1)Inx et on désigne 
par ( C } sa courbe représentative dans un repère orthonormeé (oi, j). 


a) Montrer que lim f(x) = +. Interpréter graphiquement le résultat. 
x +0" 


f(x) 


b) Calculer lim f(x) et lim =+. Interpréter graphiquement le résultat. 
X —p +00 X #40 > 
; h(x) 
3) a) Montrer que pour tout x € ]0,+œ[, f'(x) ==. 
x 


b) Dresser le tableau de variation de la fonction f. 
4) a) Résoudre dans ]0,+co[ , l'équation f(x) = x. 
b) Montrer que, f(x) < x si et seulement si x € [Le] > 
c) Déduire la position relative de la courbe ( C ) et la droite A:y = x. 
5) Construire la courbe ( C ). 
6) Soit A l'aire, en u.a, de la partie du plan limitée par la courbe ( C ) , la droite Aet les 


droites d'équations x =] et x =e. 

a) Par une intégration par partie montrer que [ex In x }dx = re + : 
b) Calculer alors A. 

u, =2 

u =f(u.) 


a) Montrer par récurrence que pour tout n É N, u, efle]. 


7) On considère la suite (u, ) définie sur N par 


b) Montrer que la suite (u, ) est décroissante. 


c) Déduire que la suite (u. ) est convergente et déterminer sa limite. 
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Correction de l’épreuve de mathématiques (bac Sciences Techniques) 
Session principale 2018 


Exercice 1 :( 5 points) 


1) a) = pa — ela) = =e ZE) — ie = 8 = a 
(27 5ST 


C am j s j 2 | 
es — ele 6 =e'r2 (e's — e +) = 2i sin Z er = įiy2 e2 ; (sin? = 2) 
AL 1 Le = i i 
b) 22 — (2iV2 ei) z4 — 4e'e = 4e'3 — 4jÿ2 e'ïi2. e'3 — 4e'6 
ZU i o 
=4(e 3 — els) — 4iV2 er 
sn ¡57 
= 4iV2 e'i2 — 4iV2 e'i2 = 0 
D'où z, est solution de l’équation(E) 


C) Z1Z2 = —4ec donc z === = -2e «< 


2 e!3 
d) z =>2 e's = 2 (cos? +isin T) = 1+iv3 
2, = —2 e"! = —2 (cos (— =) + isin (— =)) = —V3 + i 
2) a) iza = i(1 +iv3) = i- V3 = zp 


ff(OB i | E 
) An = = = =; = į donc OA L OB ainsi OAB est rectangle en O 
A A 





= Hi _ lil = 1 donc [za] = |z8|d’où OA = OB et par suite OAB est isocèle en O 


[ZA | 


ZB 








ZA 


C) 





3) a) zc— Zg = (1 — V3) + i(1 + V3) + v3 — i = 1 + ivV3 = z5x donc BC = OA 
d’où OACE est un parallélogramme ; et comme le triangle OAB est isocèle et 
rectangle en O, donc OACB est un carré. 
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b) Voir figure ci-dessus. 
c) OACB est un carré de cote 2 donc OC = 2V2 
arg(zc) = (u, OC) = (u, OA) + (OA, OC) + 2km 
= arg(za) + = + 2kr 
T 


= =+—+2kn 
3 4 


= T+2kn 
12 
. 7T 
d'où zc = 2V2 e 12 


Exercice 2 : (4,5 points) 


1 —2 -5 
1) a) AB (-2) et xc(-1) donc ABAAC = | 0 | + O d’où AC et AB ne sont pas 
—1 2 -5 
colinéaires ; et par suite les points A, B et C ne sont pas alignés. 
b) P = (ABC) ; ABAAC est un vecteur normal à P 

Donc une équation de P est —5x — 5z + d = 0 

A(1,2,—1) E P donc -5+5 + d =0 ainsi d =0 

Et par suite P: — 5x — 5z + d = 0 donc x + z = 0 est une équation cartésienne de P 


x=a+1 

2) fy = 2 ; œE R 
z=q@—1 

1=a+1 a = Ü 

a) AGL2,-D =| Z =Z 6 l2=2 donc AEA 

—1=a-1 a = Ü 


1 
b) ni (o) est un vecteur normal à P 
1 


1 
Ü (o) est un vecteur directeur de À. Comme n et u sont colinéaires donc AL P 
1 


3) (1+a,2,a—1)EA 


a) d(la P) = = À = V2]al 


b) d(i,,P)>2V2 <= V2lal > 2V2 = |al > 2 donc: 
si œ E ]|=00, —2[ U |2, +| alors le plan est extérieur à la sphère(S,,) 
Si œ = 2 ou a = —2 alors le plan P est tangent à la sphère(S,) 
Si aœ E |—2,2| alors le plan P est sécant à la sphère(sS,) 
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4) a) B(2,0, -2) ES, donc IB = 2V2 < IaB? = 8 
S (2-a-1)2+(0-2)2+(=2-a+ 1)? =8 
S (1-a)? +44+(=1- a) =8 
S 2a? +6 =8 
Sa = 1 & a= 1oùqa= -—1 
b) —1 € ]=2,2[ et 1 € |-2,2[ donc S N P (a = 1 où a = -1) est un cercle. 
Commel, E A et AL P en A; alors A est le projeté orthogonal de I,, sur P donc S& AP 


2 
est le cercle C,, de centre A et de rayon r = (2V2) — V22 = V6 
Exercice 3 :(4 points) 


1) a) 


50 000 100 000 150 000 200 000 250 000 300 000 350 000 400 000 





b) r= SSV = 0,990 
Ox Oy 


= o. = 
c) le coefficient de corrélation r > £ 
On peut envisager un ajustement affine de la série(X, Y) 


2) a) L’équation de la droite de régression de Y en X est : 
y=ax+bavec a = STR a 1,078 x 1075 ; b = Y — 1,078 x 10-5 x X = 4,344 


D'où y = 1,078 x 107°x + 4,344 


b) l'équation de la droite de régression de X en Y est : x = a'y + b' avec : 
a = TE = 91011,236 et b' = X — 91011,236 x Y = —-391203,853 
D'où x = 91011,24y — 391203,85 
3) x = 400 000 donc la consommation y = 1,078 x 1075 x 400 000 + 4,344 = 8,66 


4) y > 8,5 & x > 91011,24 x 8,5 — 391203,85 & x > 382391,69 
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Exercice 4 : (6,5 points) 


1) hA(x)=x-1+xinx ; x E€ ]0,+o! 
a)h(1)=1-1+Im1-0 
b) 
x 0 +œ 


ho | = 9 + | 


2) fG) =1+(x - 1) ln x ; x € ]0, +œ[ 
a) lim o+ f(x) = lim, g+ 1 + (x - D) In x = +œ. 
La courbe(C )admet une asymptote vertical d'équation x = 0 


b) limno f(x) = lim, 1+(x—-1)inx = +o et 


1+(x—-1)inx 


lim,_,100 — = lim,_,100 Hi. - + E In x = +œ ,La courbe(C) 


admet un branche parabolique de direction celle de(o, J)au voisinage de +œ 
_ XIMXF+FKX=L_ __ h(x) 


3) a) Pour tout x E ]0, +œ[, f'(x) = Inx += 


x x 


b) Pour tout x E ]0, +œ[ le signe de(f'(x)) est celui du signe de(h(x)) 





4) a) f(x)=xe1+(x-1)mx=x 
S x-1-(x-1)Mmx =0 


S (x—-1)(1—-Inx) =0 
S x=1loux=e 
b) f(x)<xeSs(x-1)(1—-Inx) >0 





D'où f (x) < x S x E€ [1,e] 
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c) Position de (C) et A: y = x 
x - f(x) =(«@ - 1)(1- lnx) 


x 0 C 


+00 
x — f(x) 7277 EE 
Position de (C) et À | (C)est au dessus de A (C)est au dessous de À (C)est au dessus De À 


Les points de coordonnées(1,1) et (e, e) sont les points d'intersection de (C) et A 





5) Voir Annexe. 


u(x) = lnx u (x) =- 


V'(x) =x v(x) = = 


e _ [x2inxl* ex _ f[x2imx]° x219 e e 1 1% 1 
Donc ff (x In x) dx = | > Le (x qx = [= Ke =5-$+=5e +7 
b) A = f x - f(x) dx 
e e e 
= f, (x-1)dx- f; xlnxdx + f; In x dx 


6) a) Sí (x In x) dx ; On pose | 





— (že? + 3) + [x in x = x]$ 


7) On considère la suite(u„) définie sur N par : B : Pas) 
a) Par récurrence : 
Pour n = 0; uo = 2 donc 1 < u, < e. Vrai pour n = 0 
Supposons que 1 < u, < e ; pour n > 0 
Démontrons que 1 <u,,, < e 
1 < un, < e et f est croissante sur[1, e] donc f (1) < f (u„) < f (e) 
Ainsi 1 < U„;1 < € 
Donc pour tout n E N; u, E [1, e] 
b) Un+1 — Un = f (Un) — Un or f(x) < x & x E [1,e] 
Comme u, € [1,e] alors f (un) < Un € Un+1 < Un, ainsi (u„) est décroissante. 
c) La suite(u,) est décroissante et minorée par 1 
Donc elle converge vers I E [1,e] 
Comme f est continue sur|1, e] donc enl d’où f(1) = l et par suite ] = 1 oul = e 
Or (u) est décroissante et ug = 2 < e donc l = 1 
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Feuille Annexe 
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Exercice 1 (5.5 points) 





1) Résoudre dans C , l’équation (EJZ +(2+1)z+1=0. 
2) On considère dans C , l'équation ( E ) Z +(1+i)z* -2z-i=0. 
a) Vérifier que 1 est une solution de ( E ). 
b) Déterminer les nombres complexes a et b tels que: 
z +(1+i)z? -2z-i=(z-_1)(z* +az+b). 
c) En déduire dans €, les solutions de l'équation ( E ). 


3) Dans le plan complexe rapporté à un repère orthonormé direct(O,u, v) , on considère 


les points A, B et C d'affixes respectifs z, iih , Zg = ss et z, =Ï. 


d 


a) Mettre chacun des nombres complexes z„et zg sous forme exponentielle. 
b) Montrer que les points A et B appartiennent au cercle de centre O et de rayon 1. 


Construire les points A, B et C dans la figure 1 de l'annexe ci-jointe. 
4) Soient les points E et F du plan d'affixes respectives Z, =Z} - Í et Zp =Z” l. 
a) Montrer que OEAC et OFBC sont des parallélogrammes. 
b) Construire alors E et F. 
5x ( 77 LL. J" NN 8 Z x 
c) Vérifier que : e !? Ê 12 +e ï |e 6 _] et e !? Ca +e se t-l. 


d) Déduire la forme exponentielle de chacune des solutions de l'équation (E,). 


Exercice 2 (4.5 points) 


1) On considère la fonction f définie sur [0,2] par f (x)= Lx +1. 


X 
b . 
+] 
4 


b) Montrer que pour tout xe[0,2|, x < [Ex +1. 


PRE Agur 4 


dé 


J | Lo 


a) Vérifier que pourx e [0,2], f'(x)= 


NRIS 
c) En déduire que pour tout xe[0,2], 0 <f'(x)< à 


d) Montrer que pour tout xe [0,2], 0<2-—f(x)< 32- x). 


u, =Ï 


2) Soit (u, ) la suite réelle définie sur N par i 
ü = f(u, ). 


a) Montrer que pour tout ne N,0<u, <2. 


b) Montrer que pour tout n e N, 0<2-u, , < 3(2 - u, ). 


c) Montrer quepour tout n eN, 0<2-u < 3) z 


d) Calculer alors la limite de la suite (u, ). 
3) On considère la suite (S, ) définie sur N` par S, =u, +u; +...4+U, ,. 


Montrer que pour toutn e N°; 2n- d _ 2) |< S.<2n et calculer lim So. 


N+ n 


Exercice 3 (4 points) 

Dans un atelier de réparation d’une agence de location de voitures, on dispose d’un lot 

contenant un grand nombre de bougies pour moteur à essence. 

Le lot est constitué de 50% de bougies d’origine dont 2% sont défectueuses, le reste du 

lot est constitué de bougies adaptables dont 20% sont défectueuses. 

On prélève au hasard une bougie du lot et on considère les deux événements suivants : 
D: « la bougie prélevée est défectueuse » 
O: « la bougie prélevée est d’origine » 

1) a) Quelle est la probabilité pour que la bougie prélevée soit défectueuse et d’origine ? 
b) Quelle est la probabilité pour que la bougie prélevée soit défectueuse et adaptable ? 
c) Montrer que la probabilité p pour que la bougie prélevée soit non défectueuse est 

égale à 0,89. 

2) Pour changer les bougies d’une voiture, le mécanicien prélève au hasard quatre bougies 
du lot. Comme le nombre de bougies est grand, on assimile ce prélèvement à un tirage 
successif avec remise de quatre bougies. 

Quelle est la probabilité pour que les quatre bougies soient non défectueuses ? 

3) La durée de vie d’une bougie non défectueuse, mesurée en kilomètre, est une variable 
aléatoire réelle X continue qui suit une loi exponentielle de paramètre À . 

a) Sachant que la durée de vie moyenne d’une bougie est 40000 kilomètres, montrer que 
À =2,5.10" 
b) Calculer la probabilité qu’une bougie dure entre 20000 et 40000 kilomètres. 


c) Sachant qu'une bougie a duré 40000 kilomètres, calculer la probabilité pour qu’elle 
dure 5000 kilomètres de plus. 
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Exercice 4 (6points) 
Dans la figure 2 de l’annexe ci-jointe, on a construit dans le repère orthonormé (O,ï, j) la 


courbe représentative (T`) de la fonction h définie sur [1, +f par: h(x)=x-3+(x+1I)e'`* et 
; A 4 e | l 
la droite D d’équation y = 24 +1-- et on a placé aussi le point 1(2 „ 1— 2e À 
e e 
Soit la fonction f définie sur R par f(x)=1-- xe'* et (C) sa courbe représentative dans le 
repère (O,i, j). 
a .... TOC) ; | z 
1) a) Calculer lim f(x) et lim ==. Interpréter graphiquement le résultat. 
x» X->-a g 

b) Montrer que la droite A: y=1 est une asymptote à la courbe (C) au voisinage de +œ. 
2) a) Montrer que pour tout x € R , f'(x) = (x - l)e" *. 

b) Dresser le tableau de variation de la fonction f . 
3) a) Etudier la position relative de la courbe (C)et de la droite A. 

b) Montrer que la droite D est la tangente à la courbe (C)au point I. 


c) Montrer que I est un point d'inflexion pour la courbe(C). 
d) Tracer, dans le repère (O,i, i) . la courbe (C)et la droite A. 
4) Pour tout œa > Ï , on considère A laire, en u.a, de la partie P du plan limitée par la 
courbe(C), la droite des abscisses et les droites d’équations x =1 et x= a. 
a) Vérifier que pour tout réel x , f(x)=1-e'* - f'(x). 
b) Montrer que A, =h(c). 
c) Placer sur l’axe (oi) le réel a pour lequel Aq, =1. 


d) Hachurer la partie P. - 
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Correction de l’épreuve de mathématiques (bac Sciences Techniques) 


Session de contrôle 2018 
Exercice n°1: ( 5,5 points) 
1. z°+(2+i)z+i=0 


On a A=(2+i) —-4i=3 d'où 6 =V3 


. —2-i-\3 i V3 1. a -2-i+V3 _ ` 
2 


Donc z =——-1—-— ——; etz 
2 2 


2. (E):z°+(1+i)z°-2z-i=0 
a. Ona1°+(1+i)1°-2-ji=0 d'où z, =1 est une solution de (E) 
b. Ona z’ +(1+i)z* =2z_i=(z-1)(z?+az+b)=z*+z*(a-1)+z(b-a)-ib 
a—1=1+; | 
a=2+i 
Par identification < b—a=—2 | | 
-b=-i 


donc z°+(1+i)z° —2z-i=(2-1)(7° +(2+i)z++i) 


c. Ona 
7° +(1+i)z? -2z-i=0 (z-1)(z +(2+i)z++i)=0 < z—1=0 
z’ +(2+i)z++i=0 
&z=1 ou z'= 1-33 liou ELE 


V3 1 5TtT\ .. ( 5x) 7 Z 
Z„=----i =cos| -= |+isin| —-— |=e * =e 
2 2 6 6 


b. Ona |z,|=|z,=10A=0B=1 donc A et B appartiennent au cercle de centre 


O et de rayon 1 


1 
Ona L et x, >0 


et x, <0 et A et B 


appartiennent au cercle de 
centre O et de rayon 1 
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a. Ona aff (CA) =z, -Z.=Z,-1=Z, =aff (OE) > CA =0OE et puisque O, A et C non 
alignés donc OEAC est un parallélogramme 
On a aff (CB) = z, -Z. =Z„-1=Z, =aff (OF) & CB=0OE et puisque O, B et C non 
alignés donc OFBC est un parallélogramme 

b. 





PT ( 7 7 l ;=27T ZZ 
Ona e 12| e 12 +e 12 |=e" +e 12 =—1+e ° 


V3 1. P BT Z = 137 
Ona z'=-1-=--+j=-1+e ô =e 2 |e? +e? |=2e 1 Ran 


gea" donc cos 7 +0 
12 2 12 
On a 


ZT .5T IT .=7 T .5T 177 
patiente =e] | 1m 1m pute 


I— I— I— 
e? +e 12 |=2e 2 cos— = -—2cos—e "2 
2 1 12 


m IT TT 
—<—<r donc cos— <0 
2 12 12 


Exercice n°2 : ( 4,5 points) 


1. 


3 
a. La fonction f: xH x +1 est dérivable sur [0;2] 
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2 
[3 [3 
car (0<x<2 donc 0<x* <4) donc ë <| T d'où x< 3 +1 


car xe[0;2] 


3 
Pour tout xe [0;2], dege ehi donc 0<—— = <1 
[3 
~x +1 
4 


x 


3 
d'où 0< <+ ainsi 0<f'(x)< 


+ | Ww 


On a f est dérivable sur [0;2]et pour tout te [0;2] , O<f'(t)<= donc 


+ | & 


pour xe [0;2] d'après le théorème des inégalités des accroissements 
3 
(2-x) 


finies on a 0<f(2)-f(x)<7 
(2-x) pour tout xe [0;2] 


donc 0<2-f(x)<2 
Montrons par récurrence que pour tout ne N , 0<u <2 
Pour n=0 ,ona u, =1 donc O0<u,<2 vérifiée 
Soit ne N , on suppose que 0<u, <2 et montrons que O<u,,, <2 
On a O<u, <2 et puisque f est croissante 
donc f(0)< f{u,)< f(2) d’où 0<1<u,,, <2donc O<u,,, <2 


conclusion : pour tout ne N , 0<u <2 


On a pour tout xe [0;2], 0O<2-f(x)<=(2-x) et puisque u, e [0;2] 


2 
4 


pour tout ne Ndonc 0<2-f(u, )<=(2-u,) 


3 
d’où O<2-u,, <=(2-u,) pour tout ne N 


n+1 — 


D 


j 3y 
Montrons par récurrence que pour tout ne N, 0<2-u, < 6 
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0 
3 
Pour n=0 , ona 2-u, =2-1=1=(2) , vérifiée 
. +) 
Soit ne N , on suppose que O<2-u, (à 
3 n+1 
Montrons que 0O<2-u,.., (à) 


n n+1 
3 3 (3 
On a 0<2-u, <| =| donc 0<(2-u,)x=<| = 
4 4 4 


et puisque O<2-u 


n+1 — 


= 


n+1 < 


n+1 
(2-u,)donc 0<2-u <(2) 


3 n 
Conclusion : pour tout ne N, 0<2-u, (À 


n 


3\ 3 3 
d. Ona lim 6 =0 car L< et puisque 0O<2-u, (À donc 


n—+>| 4 


lim (2-u,)=0 ainsi lim u, =2 


3 n 3 n 
3. Pourtout ne N ona O<2-u, <(2) donc -2<-u, M —2 ainsi 


n— 


3 n—1 n—1 
2-2] <u, <2 par suite 2 F DE |E: 
=0 0 


X S 
1 | 
= 


1 
2 
0 


k= 


3 n 
3 0 1 (2) 3 n 
donc 20-(2) E <S <2n d'ou . Jks. <2n et par 


1: =" 
À 
4 3\ | S 4 3y 
suite 2—— 1 (2) <— <2 et puisque lim | 2=-_ 1 (2) = 2 donc 
n 4 n (neo n 4 
lim — = 
n>+ N 


Exercice n°3 : ( 4 points ) 


0,5 


0,02 D 
O >< _ 
0,5 0,98 D 
0,2 D 
O < 
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[eD] 


Ona p(DN0)=p(0)p(D/0O)=0,5x0,02=0,01 


( 
Ona p(Dno)=p(o)p(D/0)=0,5x0,2=0,1 


= 


í 


On a p{D)=1-p(D)=1-{p(DnO)+p(Dn0O))=1-(0,01+0,1)=0,89 
2. E: « Les quatre bougies soient non défectueuses » 

p(E) ={p(D)) = 0,89 
3. X: suit une loi exponentielle de paramètre À 

a. La durée de vie moyenne d’une bougies est 40000 donc = 40000 d'ou 


1 
À= =2,5.10 ` 
40000 


b. Ona p(20000 < X < 40000) = 7% _ 9744099 Les — e~ 





c. Ona 


X > 45000) ^ (X > 40000 X > 45000 
p((X > 45000) / (X > 40000) ) = a Lena D 
p( X > 40000) p( X > 40000) 
a 700 
= - AxX5000 = a = O, 88 


= — =A40000 
e 


Exercice n°4 : ( 6 points ) 


1. 
a. Ona lim f(x)= lim (1-xe"*)=+œ 
X 1= 1-x 
xX ->D--œ X X—>—co X X—>—00 x 
Donc la courbe (É) admet une branche parabolique de direction (0J) au 
voisinage de => 
. ; i | X ; e 
b. Ona lim f(x)= lim (1-xe ) = lim [1-Zxe]= lim | 1-— |=1 doncla 
X—+00 X—>+00 X—+00 e X—+00 e 
X 
droite À : y =1 est une asymptote à la courbe (É) au voisinage de +œ 
2. 
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Position | (f ) au dessus 
relatif de À 


de ($) 
et A 





. Soit T la tangente à (Í ) en 1(2;:1-2e*) donc T:y=f'(2)(x-2)+f(2) et 


puisque f(2)=Ż et f(2)=1-2 d’où T:y= (x-2)+1-Ž=x+1-Í donc 


T =D 
. Ona f est dérivable sur R et f'(x)=(x-1)e"* donc f' est dérivable sur R 


et f'(x)=e” +(x-1)(=e"" ) =e *(2-x) 


D'où 
—oo 2 +00 et puisque f" s’annule en 


f"(x) + 0 — changeant de signe donc 
I(2;f(2)) est un point 


d'inflexion pour la courbe (< ) 
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4. 


a. Pourtout xe R ,ona 1-e *-f'(x)=1-e *-(x-1)e *=1-xe *=f(x) 
b. Ona A, =[ |f(tdt=[" f(t)dt =| (1-e™ -f'(t))jat=[t+e -f(t)] 
=(a+e"" -f(a))-(1+e*-f(1))=œ-3+(1+œ)e"" =h(a) 


a 


1 


X LL 
0 LT A 5 AT à 
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RÉPUBLIQUE TUNISIENNE 


MINISTÈRE DE L'ÉDUCATION Section : Sciences Techniques 


EXAMEN DU BACCALAURÉAT ©- sud ie ` 


SESSION 2017 =: Session principale 





Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1⁄4 à 4/4. La page 4⁄4 est à rendre avec la copie. 
Exercice 1 : ( 5 points) 
Le plan complexe est rapporté au repère orthonormé direct(O,u,v). 
2 
1) a) Vérifier que : -7- 4i2 = (1 - 2iV2) | 


b) Résoudre dans C , l’équation (E):z°?+z+2+iV2 = 0. 


2) On considère les points A, B et C d’affixes respectives z, = i2 , 2, = =i iV2 et Ze = Za. 


Montrer que C est un point du cercle ( #) de diamètre [AB]. 


3) A tout point M du plan d'affixe z distinct de chacun des points A et B, on associe le point M' 


741-1472 


d'affixe z' tel que Z'=-_ = =. 
b z+iv2 
a) Montrer que si l’affixe z' du point M'est imaginaire pur, alors M appartient au cercle (€) 
de diamètre [AB]. 


b) Montrer que si z! =] , alors M est un point de la médiatrice A du segment [AB]. 


2. +1-iV2 


4) Soit E le point d’affixe Z, (5) et E' le point d’affixe z. = =———— 
2) 2 Z. +iV2 


a) Montrer quez.. = —1. 
b) Déduire l’affixe de chacun des deux points d’intersection de la droite A et du cercle ( $). 


Exercice 2 : (5 points) 


L’espace est rapporté à un repère orthonormé direct (O,i, ik). 
On considère les points A(0,-1,0) , B(1,1,0) et C(0,0,1). 


1) a) Déterminer les composantes du vecteur AB ^ AC. 
b) En déduire que les points A, B et C définissent un plan P. 
c) Vérifier qu’une équation cartésienne du plan P est : 2X-y+z-_1=0. 
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1/4 


2) On considère le plan Q:x+y-2z+1=0. Montrer que les plans P et Q sont sécants et que leur 


xd 
intersection est la droite A:4y=5a-1l ;œaeR. 


Z= 30 
2 ..2 4 
3) Soit S l’ensemble des points M(x,y,z) vérifiant : x*+y*+z*+2x-2z+ 3 = Ü. 


a) Montrer que S est une sphère de centre le point I(-1,0,1). Déterminer son rayon. 


b) Montrer que la sphère S est tangente à chacun des plans P et Q. 
4) Soient J et K les points de contact respectifs de la sphère S avec les plans P et Q. 


a) Justifier que le plan (IJK) est perpendiculaire à chacun des plans P et Q. 
b) Montrer qu'une équation cartésienne du plan (UK) est: X+5yY+3Z-2=0. 
c) Déterminer les coordonnées du point L, intersection des plans P, Q et (UK) 


Exercice 3 : ( 4 points) 


Une entreprise fabrique deux types de circuits électriques, 40% sont de type A et 60% de type B. 
Des statistiques ont prouvé que : 
2% des circuits de type A présentent un défaut. 
1% des circuits de type B présentent un défaut. 
1) On choisit un circuit au hasard et on désigne par A, B et D les évènements : 
À : « le circuit est de type A » 
B : « le circuit est de type B » A 
D : « le circuit présente un défaut ». 0.4 
a) Recopier et compléter l’arbre de probabilité ci-contre : 


D 
b) Montrer que p(D) = 0,014 B < 


c) Un circuit choisi au hasard présente un défaut. 


o| 


Quelle est la probabilité qu’il soit de type A ? (on arrondira le résultat à 10° prés). 

2) L’usine fabrique chaque semaine 10000 circuits. Tous les circuits sans défaut sont vendus et 
fournissent chacun un bénéfice net de 0,3DT. Les circuits avec défaut sont détruits mais font 
perdre chacun 0,5DT à l’entreprise (matière première et coût de fabrication). 


Déterminer le bénéfice moyen réalisé chaque semaine. 
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Exercice 4: (6 points) 


1) Soit la fonction g définie sur l'intervalle ]0,+œ[ par g(x)=-x+1-21nx . 
a) Déterminer le sens de variations de la fonction g. 


b) Calculer g(1) puis déterminer le signe de g(x) sur l'intervalle ]0, +f. 


X+iInx 





2) Soit la fonction f définie sur l’intervalle ]0,+co[ par f (x) = , et ( C ) sa courbe 


représentative dans un repère orthonormé (0,1, j) du plan. 
a) Calculer lim Í (x). Interpréter graphiquement le résultat. 


b) Calculer lim f(x). Interpréter graphiquement le résultat. 


g(x 


x? 





3) a) Montrer que pour tout x e ]0,+œ[ , on a f'(x) = 


b) Dresser le tableau de variations la fonction f. 


c) Montrer que l’équation f(x) =0 admet dans ]0,+œ[ une unique solution PB 
et que Be ]0,56 :0,571. 
4) Dans l'annexe, on a construit dans le repère orthonormé (0,1, j) la courbe (T`) de la fonction h 


l 
définie sur ]0,+cœ[ par h(x) =- et l'unique point d'inflexion A pour la courbe ( C ) ainsi que la 
X 


tangente à ( C ) en ce point. 
a) Etudier les positions relatives des courbes ( C ) et (T) 


b) Construire dans le même repère (0.1, j) la courbe ( C ). 


5) Soit L Paire, en u.a, de la partie du plan limitée par les courbes ( C ) et (T) et les droites 


d'équations x =1 et x =7 où À est un réel strictement supérieur à 1. 
l 
a) Montrer que I, he (ie A), 


b) Déterminer Jim h- 
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Signatures des surveillants 





Épreuve : mathématiques - Section : Sciences Techniques 


Feuille à rendre avec la copie 


(T) 


-> A 
) 
RE 4 => 
Q 
—> 
l 
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Correction de l’épreuve de mathématiques (bac Sciences Techniques 


Session principale 2017 
Exercice 1 : 


De quoi s'agit -il ? 


* Résolution d’une équation du second degré dans IC 


* Recherche d'ensembles de points. 


* Complexe et géométrie. 
1) a) (-2i2) =1-2x1x2i/2+(2i 2) =1-4i/2-4x2=1-4i02 -8=-7-4iV2 


b) A=1-4xIx(2+i/2)=1-8-4i/2=-7-4iV2-{ 22) | 
PL E pr 


n ia L i 22 GF] 


Sc ={-1+iV2 ; -iv/2] 


2) Zo _ Za "Ze _ -1/2 - i/2 _ -2iv2 - 22 
Zs ZB-Zc “IFN 2. -1 


Done É 








-CA cilR > CA. CB, donc ABC est un triangle rectangle en C, ainsi Ce f 
7 7722 


-i z+1-i2 _ z-(-1+iV2) =` Zi 
ET Àa) ta 


AM 


[AB] 


Donc z'eilR 





Ainsi M € Cia] 


BM 


b) |z'|= 16 "4 =1]1 < ==1=> MA =MB. 
AM 








Ainsi M e med [AB] = A 


= -] 
D FC 2 VENT 
b) D’après 3) a) ze = -1 € 1IR => F’ e¢ 
D’après 3) b) |ze| = 1 > E’ € A donc FECA À 


* Le deuxième point E, est le symétrique de E? 
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par rapport Ï = A * B donc A*B=F*E, 





RE e 
D EENG 1 LEUR  AQE=ÍEHE 
onc Z. =| - E 7 insi ng=f | | 


Exercice 2 : 


De quoi s'agit -il ? 





* Produit vectoriel 

* Plan défini par trois points non alignés 
*Equations (cartésienne et paramétriques) de plans - Positions relatives de 2 plans 
* Equation réduite d'une sphère -Position relative d'une sphère et d'un plan 


* Intersection de 3 plans. 











l 0 
l) a) AB| 2| et AC|1 
0 1 
=> => |2 1: |L 0k DE > 
Donc ACAAC = l - j+ k = 21-j +k 
O 1 10 1 2 1 
2 
Ainsi AB^ AC] -1 
1 
2 
b) ACA AC) -1 |#0 donc AB et AC ne sont pas colinéaires, d’où À, B et C ne sont pas 
l 


alignés, ainsi A, B et C définissent un plan P. 
c)*2x0-(-1)+0-1=0 donc À eP 

#2x1—-1+0-1=0 donc Be P ainsi (AB) = P 

*2x0-0+1-1=0 doncC eP 


Autrement 
2 
* AB^ AC] -1 | est un vecteur normal de P donc P : 2x — y+z+d=0 
1 


Or A(0, -1, 0) e P sig 2 x 0-(-1) +0 + d =0 sig d =-1 
AinsiP:2x-y+z-1=0. 
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2) M, 1 | est un vecteur normal du Q. 
-2 
2 
M, -1 | est un vecteur normal du P. 
1 
et | =-1-2=-3# 0, donc M, etM, ne sont pas colinéaires, 





ainsi P et Q sont sécantes suivant une droite A. 





2x-y+z-1=0 
A PO 
x+y-2Z+1=0 
X=û X=û 
<> 42a-y+Z-1=0 (aeIR) <S 4y-z=20a-I(1) (a EIR) 
a+y-2z+1=0 y-2z =-a-1(2) 
X=û X=û 
4y=z+2d-1 (aelR)4{y=5a-1l (aelIR) 
z=30 zZ=30 


3) a) S : x? + y? + z? + 2x — 2z + t0 (x HI) +(y-0) +(z-1} =+ +1=2>0 


2 6 
Ainsi S est une sphère de centre I(-1, 0, 1) et de rayon R = Ê = g 
= [22 +1? +1? =/6 


i oe Ol avec Q, =-1+0-2+1=-2 et |M, |= 4P + +2 =V6 


m 


b) * (LP pave P,=2x(-1)-0+1-1=-2 et |M, 
P 














Donc d(l, P) = d(1,Q) = LR 


V6 


Ainsi S est tangente à chacun des plan P et Q. 


Page 62 





4) a) 
* J le projeté orthogonal de I sur P 
Donc P L AJ) or (IU) c (UK), ainsi P L (IJK) 
* K le projeté orthogonal de I sir Q 
Donc Q L (IJ) or (IK) € (IJK) 
Ainsi Q L (IJK) 


PAQA 
b) On a: < PLAJK) 
Q L (UK) 


donc À L (IJK) 





1 
ainsi u| 5 | est un vecteur directeur de D et aussi est un vecteur normal à (IJK), 
3 


donc (IJK) : x+5y+3z+d=0 
or I(-1, 0, 1) e (IJK) sig -1 + 0 +3 + d = 0 sig d = -2 


ainsi (IJK) : x + 5y + 3z - 2 =Ü 
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C) 
*P H^ Qn TK) = (LG, y, z)] & AN (UK) = (L(x, y, 2)} 


ee 

Xx+5y+3z-2=0 5 

L e(IJK) X=0 pal 
LEA se =5a-l 7 2 
E y=50- y=0 
Z=30 3 

2 

5 


Ainsi L Lo 2 
5 95 





Exercice 3 : 


De quoi s'agit -il ? 


Probabilité : Probabilités conditionnelles - Arbre de choix - Probabilités composées - 
Probabilités totales - Variable aléatoire - Espérance mathématique. 


0,02 
A 
0,98 
1) a) * p(B) = 1 - p(A) = 1 - 0,4 = 0,6 0,4 
2 Q 
* p(D / A) = TO O 0.02 
0,6 0,01 _ 
* p(D/A)=1(p(D/A)=1-0,02=0,98 
> 0,99 


l 
pD / B) = T00 
x p(D/B)=1-p(D/B)=1-0,01=0,99 
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J| 


J| 


b) pD) = pD A A) + p(D n B) 
= 0,02 x 0,4 + 0,01 x 0,6 = 0,014 


c) p(A/D) _ p(AD) _ 0,02x0,4 


= = 0,571 
p(D) 0,01 


2) * Le nombre de circuits présentant un défaut est : 1000 x p(D) = 10000 x 0,014 = 140 
* Le nombre de circuits sans défaut est : 10 000 — 140 = 9860 
Ainsi le bénéfice moyen réalisé chaque semaine est : 
p(D) x 0,3 + p(D) x (-0,5) = 9860 x 0,3 + 140 x (-0,5) = 2888 DT 
Autrement : 
On note X la variable aléatoire représentant le gain algébrique de chaque circuit. 
Donc X(Q) = {-0,5 ; 0,3}. 
* p(X = -0,5) = p(D) = 0,014 
* p(X = 0,3) = 1 — p(D) = 1 - 0,014 = 0,986 
* La loi de X est donnée par le tableau suivant 





p(X = xi) 0,014 0,986 


* Donc le bénéfice moyen pour chaque circuit est : 


E(X) = -0,5 x 0,014 + 0,3 x 0,986 = 0,2888 DT 


* Ainsi le bénéfice moyen réalise chaque semaine est : 10000 x E(X) = 2888 DT 
Exercice 4: 
De quoi s'agit -il ? 


Fonction logarithme - Théorème des valeurs intermédiaires - Position relative de deux 
courbes - Calcul d'aires. 


1) a) g est dérivable sur ]0, +oof et Vxe 0, +| 


g'(x)=-1- <0 
X 
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lim x +Ïn x =-00 


j a x—0" 
7a) lim x* =0 


x—0" 


alors limf =-00 
0° 


L’axe des ordonnées est asymptote à (6). 


HD 24. ro 


X—>+00 X 








b) limf = lim 


X —> +00 X 


l'axe des abscisses est asymptote à (C) au voisinage de +œ. 


3) a) f est dérivable sur ]0, +00 est Vxe |0, +o : 


141 .x°-2x(x+Inx) Â r È 
X x-+x-2x"-2xInx -x°+x-2xInx 
a= a àH `> œ ` F `À ` ` 
X X X 





x(-x +1-2In x) g(x) 


b) Le signe de f(x) est celui de g(x) sur ]0, +ool 
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+1. 


Kim 


1 





c) * Vxe[l, +[ ; f(x) > 0, donc Vxe[1, +! f(x) z Ò 
* f est continue est strictement croissante sur ]0, 1], donc elle réalise une bijection 
de ]O, 1] sur |=œ,1| , donc f(x) admet une unique solution Be]o0, 1] 
Ainsi f(x) = 0 admet dans ]0, +œ[ une unique solution P. 


f(0,56) =0,6<0 


alors BE ]O,56 ; 0,571 
f(0,57)=0,02> 0 


4) 








a) Vxe]O, +00! ; f(x) — h(x) = 


2 È 2 
X 


Le signe de f(x) — h(x) est celui de In x. 
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f(x) — h) + 

Position C est au dessous de Ï C est au dessus de Ï 
relative de 

Cet Ï 


CNI = (1, D} 
b) 





5) a) L = [` |f) -hG)]dx (ua) = [ f(x) -h(x) dx 


= RUE 


- Ji 32 


1 æ- mu a is 


l A 
Posons u(x) = In x > u’(n) = — Ds TE) 
X UR 
0 


r=1Ï1 = À 


j 
l l ` 
VO =- >< V"(s)==> ï L. 
X X 


U, V, U’ et V’ sont continues sur [0, À] 4 | 


* al E 1 In 1 (a ) 
+| dx =| "| =) —- z 
e AR X X| À À 1 1 


== -—(1+1n 2) 
b) lim I, = lim LE 
À—+00 À—+00 À h 
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Le sujet comporte 3 pages numérotées de 1/3 à 3/3 


Exercice N° 1 ( 4 points) 


1) a) Calculer (3+i) . 
b) Résoudre dans C l’équation 7z'+(1-3i)z-4-3i=0. 


2) Soit P(z)=z` -(4+3i)z? -(9-12i)z+20+15i. 


a) Montrer que l’équation P(z) = 0 admet une solution réelle que l’on déterminera. 
b) Résoudre dans C l’équation P(z)= 0. 


3) Le plan complexe est rapporté à un repère orthonormé direct{ O, u, v). 


On considère les points A, B. C et D d’affixes respectives Z, =1+21 , Z„ =-2+1 
Z. = —Zy et Z, =. 
a) Placer les points A, B. C et D. 
b) Montrer que ABCD est un parallélogramme. 
4) a) Mettre sous forme cartésienne Za Ze. 
Zp T Ze 
b) Déduire que le triangle ACD est isocèle rectangle. 


? 


c) Calculer la distance AC et déduire l'aire du parallélogramme ABCD. 
Exercice N° 2 ( 6 points) 
L'espace est rapporté à un repère orthonormé direct (O.i.j.k). 
On considère les points A(1,0.0) , B(1,2,-1) , C(-1,2,0) et 1(0,1,-3). 


1) a) Déterminer les composantes du vecteur AB^ AC. 


b) En déduire que les points A, B et C déterminent un plan P dont une équation cartésienne est : 
x+y+2z-1=0. 


2) Soit S la sphère de centre le point I et passant par le point A. 
a) Montrer que S passe par le point C. 
b) Montrer que l'intersection du plan P et de la sphère S est le cercle ( C ) de centre le point B et 
de rayon V5. 
3) œ étant un réel, on considère l’ensemble S, des points M(x,y,z) tels que : 
x +y +z -2y-2az-1=0. 
a) Montrer que S,est la sphère de centre I, (0,1,aœ)et de rayon R, = V2+a° . 
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b) Montrer que la sphère S. passe par les points A et C. 
c) En déduire que pour tout réel a , le plan P coupe la sphère S selon un cercle ( C, ). 
4) a) Soit r, le rayon du cercle ( C, ). 
Montrer r, = V5 si et seulement si a =3 ou a = -3. 
b) Justifier que les centres des cercles ( C +) et ( C.) sont respectivement le point B et un point 
B' dont on déterminera les coordonnées. 
c) Vérifier que ABCB' est un losange. 
Exercice N° 3: (4 points) 


Soit la fonction f définie sur R par f(x) = Èx +e ``). 


1) Calculer f'(x) et montrer que la fonction f est croissante sur R. 
4 
2) Montrer que pour tout xe R,, 0<f'(x) < = 
3) Montrer que l’équation f(x)=x admet dans R, une unique solutiona et que œ € |1.2 LA. 


4) soit la suite u définie sur N par LA | 
ae TS = f(u,) 


a) Montrer par récurrence que pour tout ne N, u, 20. 


4 
b) Justifier que pour tout entier naturel n, |u, - a| < ALL - al. 


c) Déduire que pour toui entier naturel n, lu, rz a < | £ ] 

d) Déterminer Jim u,- 

e) Comment choisir n pour que U, soit une valeur approchée de œ à 10 i prés. 
Exercice 4 : (6 points) 
Soit la fonction f définie sur R par f(x)=x+(x-—1)e™ et( C ) sa courbe représentative dans un 
repère orthonormé (Oi.j) du plan. 


f(x) 


1) a) Calculer lim f(x) et lim =>. Interpréter graphiquement les résultats. 
X +20 X-++<0 x 


b) Montrer que lim f(x)=-œ . 
2/3 
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2) 


3) 


4) 


c) Montrer que la droite A: y =X est une asymptote pour la courbe ( C ) au voisinage de 
(co) . 

d) Etudier les positions relatives de la droite A et la courbe ( C ). 

On donne ci-après le tableau de variations 


de la fonction f' ( fonction dérivée de la fonction f) 





a) Justifier que la courbe (C) admet un point d'inflexion I dont on précisera les coordonnées. 
b) Donner une équation de la tangente T à la courbe ( C ) au point I. 

c) Déterminer le signe de f '(x) pour tout réel x. 

a) Dresser le tableau de variations de la fonction f. 

b) Montrer que l'équation f(x} = 0 admet une unique solution réelle a et que œ € |o.8 ;0,9ù. 
c) Tracer la droite A et la courbe ( C }. 


Soit .%# l'aire, en u.a. de la partie du plan limitée par la courbe ( C ). la droite A et les 
droites d'équations x = 0 et x =]. 


Calculer. A 
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Correction de l’épreuve de mathématiques (bac Sciences Techniques 
Session de contrôle 2017 
Exercice 1 : 
De quoi s’agit -il? 
e Résolution d'équations du second degré dans IC 
e Résolution d'équations de troisième degré dans IC connaissant une solution réelle 
e Complexe et géométrie 
1) a) (3 + i)2 = 32 + 2 x 3 x i2 
=9+6i-1 
= 8 + 61 
b)a=1 ; b=1-3i ; c=-4-3; 
A=(1-3i)2-4x1x(-4-3;i) 
=1-2 x 1x 3i+(3i)2+ 16 + 12i 
=1-6i-9+16+ 12i 
= 8 + 6i = (3 +i)? donc S=3 +i 


„-}t31-3-1_ 4+2 _ 
2 2 


-2+1 





p- }t31+3+1_ 2+4 


— =] +21 
2 





S. ={-2+i,1+2i} 
2) a) On pose z = x e IR tel que P(x) = 0 
<> x? - x2(4 + 3i) - x(9 - 12i) + 20 + 15i = 0 
<> x? - 4x2 - 3x?i - 9x + 12xi + 20 + 15i = 0 


<> x? -4x2-9x + 20 + i(-3x2 + 12x + 15) = 0 


>< 
II 
Un 


A -4x°-9x+20=0 Z h -4x -9x +20=0 


-3x* +12x+15=0 x=5 ou x=-l 


Donc P(z) = 0 admet une solution réelle x = 5. 


b) P(z) = (2 - 5) (az? + bz + c) = az? + bz? + cz - 5az2 - 5bz - 5c 
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= az? + (b - 5a)z2 + (c - 5b)z - 5c = z3 - (4 + 3i)z2 - (9 - 12i)z + 20 + 15i 


a=] 
| Jl 
b-5a=-4-3: l 
Par identification : _ e 4b=l1-31 
c-5b=-9+121 | 
| c=-4-31 
-5c=20+151 


Donc P(z) = (z - 5) (z2 + (1 - 3i)z - 4 - 3i) 
Ainsi P(z) = 0 sig z - 5 = 0 ou z? + (1 - 3i)z - 4 - 3i = 0 


SigzZ=5ouz=1+2iou z=-2 +i. d'après 10) b) 


3) a) 





b) Z; =Zy-Z;=-2+1-1-21=-3-1 
Zo Žo Ly=7509=2-1-5=<3-1 


Donc Z.S =Z €tA, B etC ne sont pas alignés, ainsi ABCD est un parallélogramme. 


pa Pate _ 142142 _142i-2+i _-1+3i _ (179) _. 
Zj Ze ` DPL: 5-2+1 3+1 34 


Z, -Z ; Lee ï a =K=# ` => 
b) Z * =j, |^ =jeilR > CALCD (1) 
AA Z= 
2 R 
AE =j alors 
Zp Lc 


2 WG _ 
Z -Zc 











D 


S -a <> CA=CD (2) 
DC 


D’après (1) et (2) ; on conclut que ACD est isocèle rectangle en C. 


c) AC = [zc - zaļ = |-zg - 1 - 2iļ| = |2 -i - 1 - 2il 


= |1-3i] = /12+3 =>/10 
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ACxDC 


A(ABCD) = 2 x A(ACD) = 


2 
=AC x DC = AC? = (v10) car AC=DC , Ainsi A(ABCD)= 10 


Exercice 2: 
De quoi s'agit -il? 


e Produit vectoriel 
e Plan défini par trois points non alignés 
e Shère, positions relatives d’une sphère et d’un plan 


0 -2 2 
1)a) AB| 2 | et ACI 2 | donc AB^ AC! 2 
-1 0 4 
2 
b) AB^ AC] 2 | 0, donc ABet AC ne sont pas colinéaires et par suite les points A, B et C 
4 


ne sont pas alignés, ainsi ils déterminent un plan P. 


-1 -1 
2) a) IA| 1 | et IC] 1 
-3 3 


IA = /(-1)?2 +1? +(-3)? =V11 =R : rayondeS 
IC=J/(<1)? +12 +37 =/11 


Donc IC = I, ainsi S passe le point C 


b) I(0, 1,-3)etP:x+y+2z-1=0 
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PT Lan OR V E PT 


JP+7+22 V6 v6 


donc l'intersection du plan P et la sphère S est le cercle (Ç) de rayon r = R - d? 


1 
=,/11-6 =V5 et Be Pet IB| 1 | d'ou IB = «/12 +? +2? =/6=d(I,P) 
2 


donc B est le projeté orthogonal de I sur P, ainsi C est de centre le point B. 
3) a) Sa = x? + y? + z? - 2y - 2az-1=0 
(x-0)? + (y - 1)? + (z-a)? =1 + 02+ 1? + a? 
<> (x - 0)2 + (y - 1)? + (z - a)? = 2 + a2 > 0 
Ainsi Sa est la sphère de centre la(0, 1, a) et de rayon Ra = 2+0° 
b)*12+02+02-2x0-2ax0-1=1-1=0,doncAeSs. 
*(-1)2+22+02-2x2-2ax0-1=1+4-4-1 = 0, donc C e Sa 
Ainsi Sa passe par les points A et C. 
c) Va ER,A ES nP et CES ÉP, donc P coupe la sphère S, selon un cercle(C, ) 
Autrement : 
Soit I(0,1,a);P:x+y+2z-1=0 


O+1+2a-1] _ 2|a] 


J +12 +22 V6 


R? -d?*(T  ,p)=2+407 =À L 2 = EP 
6 6 6 


d( Ia ) P) = 


Donc da, P) < Ra. 


Ainsi VaelIR ; P ^ Sa =(Ca ). 


2 
4) a) r. =/R2?-d*(L.,P)=V/5 <> Rí -d'(I,,P)=5<> HE 


6 
< 12 + 2a? = 30 > 24 =18S a =3 ou à =-3 


b) On a Ï ,(0,1,-3) =I et B est le projeté orthogonal de I sur P, donc B est le centre de (C ,) 
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l 
soit B'(x,y,z) € P^ D(1,(0,1,3);n„ 1 | 
2 


x+y+2z-1=0 a =-lI 


x=AA x =-1 
Ona: L5 

y=l+a y=0 

z=3+2a Zi 


B'(-1,0,1) est le centre de (C3). 

c) On vérifiera aisément que AB=BC et que AB=AB', ainsi ABCB' est un losange 
Exercice 3 : 
De quoi s'agit -il? 


e Fonction en exponentielle 
e Théorème des valeurs intermédiaires (du point fixe) 
e Théorème des accroissements finis, suites réelles 


1) VxelIR; f 'a)=<(1-e") 


Pour x> 0 alors -x < 0 d'ou ex < e? = 1 ainsi 1 - e= > 0 


Donc VxeIR- f(x) > 0, ainsi f est croissante sur IR+ 


2) * VxeIR: ; POSE (1-e")20 


*VxEIR. ; f '(x) 7 = u = jet {eco 
5 5 5 5 


3) Soit g(x)=f(x)-x 


VxEIR:; g'(x) = F(x) -1<0 


g(0) = f(0) - O = < (0+e*)= 


a| + 





lim g(x)= lim T{(x+e")-x= lim oo -x= lim eaa =— 00 
X—>+00 x—+00 5 5 5 


x—+00 5 X—>+00 


g est continue et strictement décroissante sur IR+, elle réalise une bijection de IR: sur Fe a 


4 
or Üe Lœ. z ; ainsi g(x) = 0 admet dans IR+, une unique solution œ, c'est à dire 


f(x) = x admet dans IR+ une unique solution a, de plus : 
g(1,2) =9 x 10-4> 0 
g(1, 3) = -0,04 < 0 


alors 1,2 <a < 1,3 
l | 
4) a) Pourn=0, U, á >Ò (vrai) 


Pour ne[IN ; supposons que Un > Ü et montrons que Un +1 > 0 


On a : Un+1 = f(Un) >f(0) > O car f est croissante sur IR+, ainsi VneIN ; Un > O. 


4 
b) f est dérivable IR+, VXxEeIR+; |f (x)| < z 
4 
Alors Va, b € IR»; |f(b) - f(a)| < zlb-al 
4 4 
Or acIR- et UneIR+, donc |f(Un) - f(a)| < SU, - ol oT -ol < z IU, - ol 


AY 
< $) =] (Vrai) car 1,2 < a < 1,3 





1 

c) Pourn =0 |U, -al= —-0 
Z 

4 n 4 n+1 
Pour nelIN ; supposons que [Un - a| < $) et montrons que |Un +1 - a| < $) 


S) 
On a [Un- a| <| = 
5 


n+l 
Donc [Un +1- a| < tiy, —al< 8 , ainsi |Un+1 - a| < $) 
5 5 5 


n+l 


4 n 
Donc VnEIN ; [Un - a| < $) 
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d) VnEIN ; [Un - al < 8 et LE) =Ü car << 


n—o| 5 


Ainsi lim U, =a. 


n—>+00 


—3]n10 


e) On a [Un - al < 8 => U -a< 8 <10°=0,001 n > 
5 5 4 
AC) 


Donc il suffit de prendre n > 31 
Exercice 4 : 
De quoi s'agit -il? 
e Fonction en exponentielle(limites, variations,points d'inflexions, théorème des valeurs 
intermédiaires, représentation graphique) 


e Calcul d'aires 


1) a) limf = lim x+(x-1)e* =+% 


lim 100 = lim lim uoe 


x—=>+0 X X —> +00 X X —> +00 X 


x +(x-1)e^ B 


. x- . x 
et lim == lim À>=1 
X—>+0 X X>+X X 


ainsi lim 1). 


X—D+0 X 


+ œ 


Cr admet une branche parabolique de direction (O, j) au voisinage de (+œ). 


| , 1 
b) lim f = lim x+(x-1)e* = lim x+xe” -e* = lim x+—2xe” -e* =—00 
—00 X—>—00 


X—>—00 X——00 


c) lim f(x)-x= lim x+(x-1)e* =x = lim (x-1)e” = lim lage? -e* =0 


x->-œ0 ÒD 
ainsi A : y = x est asymptote à (C) au voisinage de (-œ). 
d) VXEIR ; f(x) - y = (x - 1)e2x 


le signe de f(x) - y est celui de (x - 1) car VxeIR ; e? > 0 
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f(x) -y į 
Position C est au dessous de À C est au dessus de À 
relative de 

A et (C)T 


CA = {CL 1); 


2) On donne ci-après le tableau de la fonction f (fonction dérivée de la fonction f) 





a) f” s annule et change de signe en 0 
donc I(0, f(0)) = I(0, -1) est un point d'inflexion de (C). 
b)T:y=f(0)x+f(0); ainsiT:y=-1 


3) a) Tableau de variation de la fonction f. 





b) f est continue et strictement croissante sur IR , donc elle réalise une bijection de IR sur f(IR) = IR 


Ainsi f(x) = 0 admet une unique solution réelle a. 


f(0,8)= -0,19<0 


alors 0,8 < a < 0,9 
f(0,9)= 0,29 > 0 | 
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C) 





^ : y = x asymptote Branche parabolique de direction (O, j) 





PA 
+ 
+ 
‘+ 
‘+ 
+ 
+ 
Td 
rd 
A 4 
D š 
. 4, 
LA 
+ 
+ 
‘* 
© 
+ 
‘+ 
4 
+‘ 
+ J 
248 | 
‘+ 
+ 
f 
LA 
#4 
4 
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+ 
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LA 
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f 
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+ 
: 4, 
LA 
‘+ 
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È deu p 
j P 
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+ 
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+ 
LA 
+ 
+ 
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+ 
+ 
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f 
P 
+ 
D 
t # 
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+ 
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4 
4 
f 
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+ 
+ 
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+ 
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‘ 
# 
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A=| ]fx)-yldx(ua) = f y-f(x)dx= [ '(x-1)e%dx 
0 0 0 

Car Ç au dessous de A sur [0, 1]. 

Posons U(x) = -(x - 1) > U'(x) = -1 


V(x) = „e^ © V'(x) =e*. 


l i ı 1 1 l 1 l 
CET -| -_ e*dx ane” | dex 
2 = 0: D 2 4 


0 0 


1 
2 47 |, 4 2 4 


Ainsi À = Le = 3 (ua) 
4 4 
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Le sujet comporte 3 pages numérotées de 1/3 à 3/3. 
Exercice 1 ( 5 points) 


Dans l'espace muni d'un repère orthonormé direct(O,i, j,k) , on considère les points A(1,0,2), 
B(-2,1,-1) et C (0,0,1). 


1) a - Déterminer les composantes du vecteur AB À AC. 
b - Déduire que les points A, B et C déterminent un plan P dont une équation cartésienne est 
x-z+1=0. 
2) On considère les points I(1,-1,-1) et J 2-1 E) et soit À la droite passant par Ï et 
perpendiculaire à P. 


a- Montrer que la droite À coupe le plan P en J. 


b- Calculer la distance IJ. 
3) Soit S l’ensemble des points M(x,y,z) de l’espace vérifiant :x2+y2+z2-2x+2y+2z-2-0 


a- Montrer que S est une sphère de centre Ï et de rayon R que l’on déterminera. 


b- Montrer que le plan P coupe la sphère S suivant le cercle de centre J et de rayon r= = 
4) Pour 9 e [0,2x[,on considère le point N (1+cos0, -1+sin0, —3). 

a- Vérifier que N est un point de la sphère S. 

b- Justifier que le point N n'appartient pas au plan P. 

c- Montrer que (AB A AC).AN =-5 - cosO0. 

d- En déduire la valeur de 6 pour laquelle le volume du tétraèdre ABCN est minimal. 
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Exercice 2 ( 4 points) 


On considère dans l’ensemble C des nombres complexes l’équation : 
(E): z? -(1+i3)z-2+ 2113 = 0. 
1) a- Vérifier que (3- 1/3)? =6- 6i\/3. 


b- Résoudre dans C l’équation (E). 


2) Le plan complexe est rapporté à un repère orthonormé direct (o,u,v) 


a- Construire le cercle (C) de centre O et passant par le point A d’affixe 2. 
On désigne par B et C les points du plan d’affixes respectives b = -1+ iV3 et c=b. 
b- Mettre chacun des nombres complexes b et c sous la forme exponentielle. 


c- En déduire que les points B et C appartiennent au cercle(C). 


d- Construire alors les points B et C. 


=> 


B2 ç 6 ï 
b- En déduire que le point O est l'orthocentre du triangle ABC. 


3) a- Montrer que 





Exercice 3 (6 points) 
Soit f la fonction définie sur R par f(x)=(x+1)e' ` * et(C ) sa courbe représentative dans un 
repère orthonormé (o, ï 1 
i)a- Calculer lim f(x). 
X—}>—00 
b - Montrer que lim 109 = +œ puis interpréter graphiquement le résultat obtenu. 
X—}-0 X 

c - Montrer que l'axe des abscisses est une asymptote à la courbe ( C ) au voisinage de (40). 
2) a - Montrer que pour tout réel x, ona: f'(x) = -x p = 

b - Dresser le tableau de variation de f. 


3) a - Montrer que la courbe (C ) admet un point d'inflexion I dont on déterminera les coordonnées. 
b - Soit T la tangente à la courbe ( C ) au point I. 


Montrer que T a pour équation cartésienne y=-x+3. 


4) Construire la courbe ( C ) ainsi que sa tangente T . (on prendra e=2,7) 


2:73 
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5) Soit «un réel strictement supérieur à (—1). 
On pose I(a) = Ë f(x) dx. 
a - Donner une interprétation graphique de l'intégrale I(a). 
b - Vérifier que pour tout réel x, on a: f(x)= f "(x)+ 2e'*. 
c- En déduire que I(a)=e*-(2+a)e"*. 
d - Calculer Jim I(œ) puis interpréter graphiquement le résultat obtenu. 
Exercice 4 (5 points) 
1) La courbe (T ) ci-contre, est la représentation graphique dans un repère orthonormé (0,1,3) 
de la fonction f définie sur [0,+ par f(x) =-x +In(1+x? ] 
(T ) coupe l'axe des abscisses uniquement en O. 


Par une lecture graphique, justifier que : 


pour tout réel x e [0,+œ] ona: In(1+x°) < 





2) On considère la suite (U, ) définie par : 
U == In (1 + 0) DEN 
2 


a- Montrer que pour tout ne N, ona U,>0. 


b- Montrer que pour tout ne N, ona Uu < 


U. 


aiy 
c- En déduire que pour tout ne N, ona U, < aH) ; 


d- Déduire que la suite (U, ) est convergente et donner sa limite. 
3) Soit (S, )la suite définie sur N par: S, = Ug +U, +- +U... 


a- Montrer que la suite (S. ) est strictement croissante. 


SE) 
b-Montrer que pour tout ne N, ona: S, <3 4 : 


c- Déduire que la suite (S, ) est convergente. 
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Exercice 1 
1)a) A(1, O, 2); B(—2, 1, —1) et C(0, 0, 1). 
-3 -1 -1 
AB| 1 |: ACÍ | 0 : ABAAC! O | 
-3 = 1 





b) AB^ AC= 0 d’où les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires et les points A, B et C ne 
sont pas alignés, donc ils déterminent un plan P. 


Le vecteur AB ^ AC est un vecteur normal à P. 
P: =X-zc=0 

A(1,0, 2) € P, d'où -1+2+c=0+#|#c=>-1. 
—x+z—1=0 &x-z+1=0. 
P:x-z+1—0. 


2) I, —1,—1) et J5, — 1, 3) , À la droite passant par | et perpendiculaire au plan P. 


1 1 1 1 
a) P :x-z+1=0. J(==, 1, =) EP,car -=_--+1=0. 
) | 2 2) 2 2 


_ 3 
2 - 1 
. ABAACI 0 | ona j= AB ^ AC. 


Ó 
3 1 
2 


—+ 


lJ 





Le vecteur IJ est colinéaire au vecteur AB A AC qui est normal au plan P, d'où IJ est 
normal au plan P, donc il est un vecteur directeur de la droite A. 


IJ est un vecteur directeur de la droite A et | appartient à donc J appartient à A. 


Ainsi la droite A coupe le plan P en J. 


= 3Ÿ 3Ÿ [9 9 n8 3/2 3 
b) u=- -2| +o +2 = 22 = 8 =32 _ 2 


3)a)S:x?+y?4+z?-2x+2y+2z2-2=0 & x-1*-14+ y+1"-1+ z+41*-1-2=0 





& x-1"4+ VAE z2+1"=5 
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D'où S est la sphère de centre |(1, —1, —1) et de rayon R = V5. 


b) d(l, P) = WH S 





= Ts < R, d'où le plan P coupe la sphère S suivant un cercle (C) de 


D'autre part IJ = J= = d(l, P), d'où J est le projeté orthogonal du centre I de la sphère S 


sur le plan P. Par conséquent J est le centre du cercle (C). 


Ainsi P coupe la sphère suivant le cercle (C) de centre J et de rayonr = k 2 


H 
4) Pour O€ 0, 277 on considère le point N(1+ cos9, —-1+sin6, — 3). 


a)S: x-1*+ y+1°+ z+17=5. N(1+cos9,—1+sin9, —3). 


1+cos0—1f+ —1+sin0+1"+ —3+1° = cos? 0 +sin?0 +4 =5. 
D'où NES. 


b)P:x-z+1—0.N(1+cos6, —-1+sin6, —3). 


1+cos8 +3 = 4+cos0 = 0, car —-1<cos8 <1. D'où N € P. 








-1 cos 8 
C) AB A AC! 0 | ; AN[1=sin0|; ABAAC .AN=-cos8—5—-5-cos8. 
1 —5 


d) Soit V le volume du tétraèdre ABCN. 








vi AB A AC AN = 1-5 - cos) - À 5 + cos8 . 
6 6 6 


Le volume V est minimal lorsque cos8 prend est minimal et cela pour O = Tr. 
Exercice 2 
a) (3—iV3) = 3? =2i x 3V3 + (V3) = 96/3 -3 = 6 — 64/3. 
b)(E):z°—(1+iV3)z-2+2iV3 =0 
= (1+i V3} —-4x(-2+2iV3) 
= 1--2i/3 + (V8) +8 - ai/3 
—1+2iV3-3+8-8iV3 
—6-—6iV3 =(3-iV3ÿ ; 5=3-1i/3 
me i | i A _ 4 


S. = 2, FINS à 
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2) Le plan est rapporté à un repère orthonormé direct (O, u, v). 


a) (C) le cercle de centre O et passant par le point A d'affixe 2. 


Voir figure. 


b)b==>1+iV/3 =2 


c=b= 
c) OB=|b|=2, d'où Be(C) ; 








1 me mT.. T j 
——+i— |= 2|cos— +i sin—|=2 e°. 
2 2 | Z 

2e 2e 3. 


OC =[|c|=2, d'où Ce(C). 

















d) 
< 
T 
> ` 
i h... 
Le" 
o w D. 
mr D, ja 
| O u 1 Z] 
E> 
> 
R 
n 
3)\a)b=-1+iV/3 ; c=b=-1-iv3 
c—b—-—2iV3 ei 
s2 =- 1.2483. 
c-b —iv3 3 


1-3 _ 1-8 -3-iV8 _ 3+iV3+3iV3-3 _ 4iV3 _ iv3. 


C 
_-32. 3 12 3 


b-2  -3+1V3 Caria 36 ` 




















Ainsi E I E 
-2 c-b 3 
C 2 1/3 C 2 1/3 
b) _ ( "=-=-- > arg — |= ———|=arg —| 2 
2 cb 3 fe o| =) 9 | 
> ar a 2 =T Z Tí 
J 5 ` ac 2 
E AB,OC = BC,OA => OTT . 





AB,OC = T on , d'où O appartient à la hauteur issue de C du triangle ABC. 
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BC , OA =5 21 , d'ou O appartient à la hauteur issue de À du triangle ABC. 


O est donc l'orthocentre du triangle ABC. 
Exercice 3 
f(x)=(x+1)e"* ; x EIR. 


1)a) lim f(x) = lim (x +1)e * = —00. 


X——00 


me e" *= lim 1+2 e™* = +œ, car lim 1o et lim e™* = +o. 
X X——00 


X——00 X X——00 X X—>— 00 -0% X X —>— 00 


10 +0, d'où la courbe (C) de f admet une branche parabolique de direction l'axe 


des ordonnées au voisinage de (-œ). 


c) lim f(x) = lim (x+1)e"*= lim =e(=xe *) +e" * =0, car lim e' =0 et lim te' =0. 


X-+>+00 X—+00 X—++00 
lim f(x) = 0, d'où la courbe (C) admet l'axe des abscisses comme asymptotes au 
X—> -+00 
voisinage au voisinage de (+00). 
2)a) f(x) =(x+1)e™ ; xEIR. 


f'(x)=(x+1T)'e *+(x+1)(e"*)' 
e *-_(x+1)e *==-xe'*; xEIR. 


b) f'(xX)}=-xe"* ; xEIR. 
f'(X)=0 < x =0. 


Le tableau de variation de la fonction f : 





f"'(x)= -xe'* = —e™ +x e™ =(x—1)e™ ; xelR. 
f"(x)=0 s (x-1)e™* =0 

& x-1=0 

z; xa] 


On peut remarquer que le signe de f" est celui de x— 1. 


f" s'annule en 1 en changeant de signe d’où le point I(1, f(1)) c'est-à-dire le point I(1, 2) est 
un point d'inflexion pour la courbe (C) de f. 
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b) T la tangente à (C) au point l. 
T: y =f'()(x-1)+f(1) = (x -1 +2 =-x +3. 


4) La courbe (C). 


AAY 


(C) 





5) Soit a>—1: Ika) = f ` f(x) dx. 


a) l(a) = S to) dx est l'aire de la partie du plan limitée par la courbe (C), l'axe des abscisses 
et les droites d'équations x = —1 et x = a. 
b) On a f(x)=(x+1)e™*; xEIR et f"(x)=(x-1)e"*; x EIR. 
f"(x)+2e™* =(x—1)e™* + 2e * =(x+1)e™* =f(x). 
Ainsi f(x) =f"(x)+2e"*; pour tout x e IR. 


c) (a) = f f(x) dx = f j f"(x)+2e™ dx 


=[|f'(x)-=267T =[=xe"* -2e 


=|-(x+2)e"*] =-(a+2)e""+e?. 
Ainsi l(a) = e° —-(a+2)e*. 
d) lim I(a) = lim ef —-(a+2)e'° = lim e° +e(-a)e “ +2e"" —e*. 


d—+00 


im l(a) = eĉ est l'aire de la partie du plan limitée par la courbe (C), l'axe des abscisses et la 
a—+00 


droite d'équation x = —1. 
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Exercice 4 


1) La courbe (T) est celle de la fonction f définie sur 0, + par f(x) =—x+In(1+x°). 


Ë 


On peut remarquer que la courbe de f est au-dessous de l'axe des abscisses, donc 
f(x) < 0, pour tout x € 0, +œ = =x +In(1+ x°) <0, pour tout x € 0, +o 
=> In(1+ x*) < x, pour tout x € 0, + œ 


U, = + In(1+U2), ne IN 


a) Montrons que U, > 0, pour tout n É IN. Raisonnons par récurrence : 


e U, = z 0, d'où l'inégalité est vérifiée pourn = 0. . 
Soit nEIN. Supposons que l'inégalité est vraie pour n, c'est-à-dire U, > 0. 
e Montrons que l'inégalité est vraie pour n+ 1. 
U, >0 => 1+Uf > 1 
= In 1+U? > In(1) 


=> In 1+Uf >0 


= V> 0. 
D'où l'inégalité est vraie pour n+1. 
D'après le principe de raisonnement par récurrence l'inégalité est vraie pour 
pour tout nEIN. Ainsi U, >O, pour tout n E IN. 


b) On a d’après la question 1) In(1+x°) <x, pour tout x €0, +œ. 


D'autre part U, > 0, pour tout neIN d'où In(i+Uf) <U, ; pour tout n < IN 
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Ainsi U, < L U, ; pour tout n E IN. 


c) On a U, < 3 U, ; pour tout n E IN. 


Par itération, multiplication et simplification. 


On peut remarquer que cela est possible puisque tous les termes sont strictement 
positifs. 


n 


> ; pour tout n E IN. 


D'où on a U, <È x 








d) D'après ce qui précède on a O < U, <= É ; pour tout n E IN. 


lim = É = 0, d'ou limU, — 0. 


Nn—+oo 


3) (S,) la suite définie par S, =U, +U, +...+U, ; pour tout n EIN. 


a) Saa —S, = U, +U, +... +U, +U 
D'où S, > S, pour tout n E IN. 


=. =U, +U, +...+U, =U.,>0. 


n+1 


Ainsi la suite (S.) est croissante. 


b) On a U, <2] ; pour tout n E IN. 


S, = U, +U, +... +U, ; pour tout ne IN. 
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Par itération et addition 

















1) 
n— n 1— TN n+1 n 
1 ï È AS g 11 1 
D'autre part on a 1+=+....=| +ĮI—| = —211-|— =2-1= 
| 2 È Ë | i 5 


3 


1 Re 
Par suite S. < -[1+=+...] =] +|— 
E Le á 5 | 





2 
2 








Ainsi S, <3- 2/2] ; pour tout n E ÏN. 


c) On a S, <3- 2/2] ; pour tout n E IN. Or 3214 < 3, d'où S, <3 ; pour tout n E IN. 


Ainsi la suite(S.) est majorée par 3. 


La suite (S) est croissante et majorée, donc elle converge. 
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Le sujet comporte 3 pages numérotées de 1/3 à 3/3. 


Exercice 1 ( 4 points) 

Pour chacune des questions suivantes une seule des trois réponses proposées est exacte. 

Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et la lettre correspondant à la réponse 
choisie. Aucune justification n'est demandée. 

Une réponse correcte vaut Ipoint, une réponse fausse ou l'absence d'une réponse vaut 0 point. 


Dans l’espace muni d’un repère orthonormé direct (A, jk) , on considère le parallélépipède 
= 


rectangle ABCDEFGH tel que : AB =2i , AD=3j , AE =4k. 7 
F 


1) Le produit vectoriel AB ^ AE est égal à : 






a) Ë b) -8 i c) 8; 
2) Soit P le plan (FHC). La droite (BD) est : 
a) Strictement parallèle à P b) Perpendiculaire à P c) Contenue dans P 
3) Le produit mixte (BC, AB,EG) est égal à : 
a) 0 b) -24 c) 24 
4) L'intersection de la sphère S de centre A et de rayon 4 avec le plan Q d'équation cartésienne 
y =3 est le cercle : 
a) de centre C et de rayon V7. b) de centre D et de rayon +/7. c) de centre D et de rayon 4. 
Exercice 2 (5 points) 
Soit dans l’ensemble C des nombres complexes l’équation (E) : z° - (1 HEA ))z — 2(3 -1i)=0. 


1) a - Vérifier que 21 est une solution de (E). 


b - Déterminer l’autre solution de (E). 


2) Dans le plan complexe rapporté à un repère orthonormé direct (O,u, v) , on note A, B et I les 


1 "48 x 2 


points du plan d’affixes respectives z, =1+iV3, Zn =2i et Z, Z Bèn > 





a — Mettre les nombres complexes Z4 et Zg sous la forme exponentielle. 


b - Vérifier que A et B sont deux points du percls { C ) de centre O et de rayon 2. 
1/3 


c - Vérifier que I est le milieu du segment [AB] ; 
d - Construire le cercle ( C ) ainsi que les points A, B et I. 
3) a - Justifier que la demi-droite [OI) est la bissectrice de l'angle AOB i 


b - Vérifier que (OA S OB) = ai 2kr, keZ.. 


c - Montrer que (u ; OÏ) = = 2kn, ke Z. 


„ DE 
d - En déduire que Z, =42+43 “Ra 


4) Donner alors les valeurs exactes de cos (22) et sin es : 


Exercice 3 ( 6 points) 
f(x)=-x+2xInx si xe ]0,+œ[ 


On considère la fonction f définie sur [0,+œ [ par "e À 
(0)= 


et on note ( C ) sa courbe représentative dans un repère orthonormé (oi 3: 


1) a - Montrer que f est continue à droite en 0. 


b - Etudier la dérivabilité de f à droite en 0. Interpréter graphiquement le résultat obtenu. 


2) a - Montrer que lim f(x)= +œ. 
X-34+0 


f (x) 


b - Calculer lim —— puis interpréter graphiquement le résultat obtenu. 
x->+0 X 


3) a - Montrer que pour tout réel x e ]0,+ œ[ on a f'(x)=1+21nx. 
b - Dresser le tableau de variations de f. 
c - Vérifier que f (Ve) =0. 
d - Déterminer le deuxième point d'intersection autre que O de la courbe ( C) et de la droite À 
d'équation cartésienne y= X. 
e - Tracer la droite À et la courbe (C). (On prendra e= 2,7) 


4) Soit g la restriction de la fonction f à l'intervalle | Ve + co] et (C,) sa représentation graphique 
dans le repère (oi ,3). 


a- Montrer que g admet une fonction réciproque g ' définie sur un intervalle J que l’on précisera. 


b- Tracer dans le même repère la courbe (C,)de g”. 
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5) On désigne par A l'aire, en u.a, de la partie ( E ) du plan limitée par la courbe ( C ), 
l'axe des abscisses et les droites d’équations x = Ve et x=e et par A’ Paire, en u.a, de la 


partie (E") limitée par les courbes (C,), (C, ) et les axes des abscisses et des ordonnées. 
a - Justifier que A’ =° -2A. 


b - Montrer que le (x ln x) dx => e". 


3 
e 


c- En déduire la valeur de A 
Exercice 4 (5 points) 
Lors d'une session de baccalauréat, une étude faite sur les résultats des élèves admis à l'examen 
montre que : 
60 % des élèves admis sont des filles. 
30 % parmi les filles admises sont rachetées. 
45 % parmi les garçons admis sont rachetés. 
Parmi les relevés de notes des élèves admis, on choisit un relevé de notes au hasard. 
On considère les évènements suivants : 
F « le relevé de notes choisi est celui d'une fille ». 
R « le relevé de notes choisi est celui d'un élève admis avec rachat ». 
1) Traduire par des probabilités, les pourcentages donnés ci-dessus. 
2) Construire un arbre pondéré décrivant la situation précédente. 
3) a- Quelle est la probabilité que le relevé de notes choisi soit d'un garçon admis sans rachat. 
b- Montrer que p(R)= 0,36. 
c- Le relevé de notes choisi est celui d’un élève admis avec rachat, quelle est la probabilité que 
ce relevé de notes soit celui d’un garçon. 
4) On prélève au hasard vingt relevés de notes, d’élèves admis, portant le numéro d’inscription. 
Comme le nombre d’élèves réussis est assez important alors on peut assimiler ce prélèvement à 
un tirage successif avec remise de vingt relevés. 


a - Quelle est la probabilité p, que deux exactement de ces élèves soient admis avec rachat. 


b - Quelle est la probabilité p, qu’au moins un de ces élèves soit admis avec rachat. 
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Exercice 1 


Question | 1) | 2) | 3) | 4 | 
Réponse | c | a | a | b | 

1) ABAAE =2i^4k=8 ink=-8j 

2) La droite (BD) est parallèle à la droite (FH) du plan (FHC), d'où elle est parallèle à ce plan. 


La droite (BD) est strictement parallèle au plan (FHC) car D n'appartient pas à ce plan 
3) BC, AB, EG = BCAAB EG 














= 3jA2i. EH+HG =6 jAÏi.3j+2i 
= -6k. 3j+21 =>18 k.j =12 Ki =0 


4) On peut remarquer que le plan Q n'est autre que le plan (GHD) et que D est le projeté 
orthogonal de A sur ce plan, aussi que AD = 3. Ainsi l'intersection de la sphère S avec le 


plan Q est le cercle de centre D et de rayon J= = \7. 
Exercice 2 
1)a) (E): z? = 1+i(2+./3) z- 2X43 -i) =0. 
On prend z = 2i: 
(2i)? HONG) 2i-2(/3 —ì)=—4-— 2i-2(2+4./3) -2/3 + 2i 
=— 4—2i+ 4+ 243 -24/3 +2i=0. 


D'où 2i est une solution de l'équation (E). 


b) On a la somme des deux solutions est 1+ i(2 + V3) = 2j + 1+i V3. D'où l’autre solution est 


14/3. 


2) Le plan est rapporté à un repère orthonormé direct (O, u, v). 


V3+2 


2 





z, =1+i43 ; Z, =21 et Z, = 


| 2e? ; z,-2i-2e?. 


) Za =A 22] ca] — 
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b) OA =|z„|=2 ; OB =|z„|=2 ; d'où les points A et B sont sur le cercle (C) de centre O et 
de rayon 2. 


V3+2 


2 





C) z, =1+i 3 ; Z =2ietz + 


Zitz _1tiV8+2i_1,,V3+2 
2 


= =Z. D'où l est lemilieu du segment [AB]. 
2 2 2 


3)a) Le triangle AOB est isocèle en O puisque les points À et B sont sur le cercle (C), I est le 
milieu du côté [AB], d'où [OI] est la bissectrice de l'angle AOB . 





b) OA,OB = OA ,u +u,OB +2kmT ; kEZ 





c) u,Ol =u,OA + OA,OÎ +2km ; k EZ 





= P T 2i 2km, Ol est la bissectrice de AOB donc OA , Ol == + 2KTT 


DTT 
= — + 2km ; KEZ 
12 


V3 +2 


d) On a Z = — 
) Z, "+i 5 
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2 
D NP RESTES 











D'autre part arg(z,) = u, Ol + 2krr = 2Z + 2km , KEZ. 


„DTT 

D'où z.=V2+4V3 e?. 
„DTT 

4) z =42+43 e”? -5+ v3 +2 








2 
5m . . 5m) 1 .4V3+2 
& 42 3 [COS — + | SIN — |= — +i 
+3 27 >Z | o 7 2 
& COS isnt- 1 4; 3+2 
1 12 OAE AII 
DT 1 
COS — = — 
12 2/2+4/3 
& ———— 
sn IT =. NOTZ _ V2+vV3 
12 2 DES 2 
Exercice 3 


f(x) =-x+2xInx si x € 0, +œ 


Soit f la fonction définie sur 0, +œ par 
f(0) = 0 


1)a) lim f(x) = im—-x+2xInx =0 = f(0). 
x—0* x—0* 
D'où f est continue à droite en 0. 


b) lim mu  - i ue Eee lim =1+2 Inx =—0c 
X x-+0* 


x->07 X — x->07 
D'où f n'est pas dérivable à droite en 0. 


La courbe (C) de f admet au point O une demi-tangente verticale dirigée vers les 
ordonnées négatives. 


2)a) lim f(x)= lim -x+2x Inx = lim x -1+2lnx = +o. 


X—> +00 X—> +00 X—+00 


D im de je =F: one 


X->+00 X X—> +00 X X—+00 


lim 19 
X-++00 X 


des ordonnées. 


= +, d'où la courbe (C) de f admet une branche parabolique de direction l'axe 
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—X+2xiInx, pour tout x € 0, + œœ 
—1+2Inx +2x 1442 In x, pour tout x € 0, +. 
X 


f'(x)= —x+2xInx '= 


b) f'(x)=1+2 Inx, pour tout x€ 0, +œ 
f'(x)=0 < 1+2Inx=0 


INX = —— 
2 


+co 





c) ie) = Ve +2v/eln(Ve) = Ve +2V/6 Z =-Ve + Ve =0. 


d) f(x) =-x + 2xInx, pour tout x € 0, +o 


f(x)=x; xE 0,+œ #-x+2xlInx=Xx ; x>0 
& -2x+2xInx=0 ; x>0 
& 2x —1+Inx =0 ; x>0 


< —1+Inx =0 
& x—=e 
D'où le deuxième point d'intersection de la courbe (C) et la droite A d'équation y = x est 


le point de coordonnées (e, e). 


e) Voir graphique. 
4) Soit g la restriction de f à l'intervalle Ve, + œ| et (C1) la courbe de g. 


a) g est continue et strictement croissante sur Ve, + oo| , d'où elle réalise une bijection de 
e, + oo sur g e, + 00] = 0, +. Ainsi g admet une fonction réciproque définie sur 
l'intervalle J= 0, +. 

b) Voir graphique. 
5)a) On peut remarquer que (E')U(E) U(E,), où (E1) est le symétrique de la partie (E) par 


rapport à A, forme la partie limitée par le carré de côté e. Si on exprime cette relation par les 


aires on obtient : 


Page 99 


aire(carré) = aire(E") + aire(E) + aire(E.) 
& e° =A'+2A 
& A'—=e-2A 


b) J  (xinx) dx ; par une intégration par parties : 


On pose : u(x)=Iinx = u'(x) =" 


v'(x)=x => v(x) = x 


1 pe 1 1 2 1 
= x dx=|-eInel-|-/e InVe | —— 
a de x fete] |5ve"mnve] 3 


en 2 _e)= le 
2° 4 4 4 


e 


Le Ly 
2 








J (xin X) dx = 


e 








e 


c) On a A = f _(xinx) dx =J e et A'=e°—2A, d'où A' =e? 7" = e u.a 


Le graphique : 





Exercice 4 
1) On a les évènements suivants : 


F « le relevé de notes choisi est celui d'une fille ». 
R « le relevé de notes choisi est celui d'un élève admis avec rachat ». 


e 60% des élèves admis sont des filles, donc p(F) = = = = = 0,6. 

j j j z 30 3 
e 30% parmi les filles admises sont rachetées, donc p(R/ F) = 100 = 10 — 
e 45% parmi les garçons admis sont rachetés, donc p(R/ F) = a — 0,45. 
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2) L'arbre pondéré traduisant la situation : 





3)a) Soit p la probabilité que le relevé de notes choisi soit d’un garçon admis sans rachat. 
p(FAR)= p(F).p(R/F) = 0,4%x0,55 = 0,22. 
b) p(R) =p(F).p(R/F) +p(F).p(R/F) = 0,6 x0,3+0,4x0,45 = 0,18+0,18 = 0,36. 


c) Le relevé de notes choisi est celui d'un élève admis avec rachat, la probabilité que ce 
relevé de notes soit celui d'un garçon est 
D(F/R) = p(F AR) E p(F).p(R / F) _ 0,4 x0,45 _ 0,18 B 1 
p(R) p(R) 0,36 0,36 2 
4) On se ramène à un tirage successif et avec remise de 20 relevés. La situation peut se 
ramener à une loi binomiale X de paramètre 20 et 0,36. 
On a p(X =k) =C, (0,36) (0,64) ; k€ 0,1, 2,...,20 . 
a) p1 la probabilité que deux exactement de ces élèves soient admis avec rachat. 
p, = p(X = 2) = C;, (0,36) (0,64)? = 190 x (0,36) (0,64)'°. 
b) p2 la probabilité qu’au moins un de ces élèves soient admis avec rachat. 
P> = p(X > 2) =1-p(X = 0) =1- 0,64)”. 
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Exercice Í (3points) 

Pour chacune des questions suivantes une seule des trois réponses proposées est exacte. 

Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et la lettre correspondant à la réponse choisie. Aucune 
Justification n'est demandée. 


I) Dans l'espace rapporté à un repère orthonormé direct (O,i, j,k), on donne les points A(1,0,-1), 
B(0,2,-2) et le plan P:x-2y+z+6=0. 
La droite (AB) est : 


a) Strictement parallèle au plan P b) sécante avec le planP c)incluse dans le plan P. 


II) Dans la figure ci-contre, ABCDEFGH est un cube d’arrête Í. 
Le volume du tétraèdre EABD est égale à : 


1 1 | 
ne b Last —— 





IT) Dans l'espace rapporté à un repère orthonormé direct (O, i, j, k), on donne la sphère S de centre 
O et de rayon 2 et le plan Q d’équation :x+y+z-3=0. 


On note H le projeté orthogonal du point O sur ie plan Q. 
1) Les coordonnées du poirt H sont : 


a) (11,1) D 2 Re 172 h A c) (3,0,0) 
2) L'intersection du plan Q avec la sphère (S) est : 
a) Le vide b) Un cercle c) Un point. 


Exercice 2 ( 5 points ) 
Soit dans C l'équation (E): z? +2(V3 -iz- 443 =0. 
1) a- Vérifier que : (24/3 +2i)? =8+8i-/3. 
b- Résoudre dans C l’équation (E). 
2) Dans le plan muni d'un repère orthonormé direct (O, u, v), on considère les points A et B 
d'affixes respectives z, = -243 et Zp = V3 -3i. 
a- Montrer que le triangle OAB est isocèle en O. 
b- Dans la figure 1 de l'annexe ci-jointe, on a placé ie point A dans le repère (O,u,v). 
Construire le point B dans le même repère. 


3) Soient C et D les points d'affixes respectives Ige = 2i et Z = a. 


1/4 


a- Montrer que Re 33; 
Lits 4% 
En déduire que la droite (BD) est perpendiculaire à la droite (AC) 
b- Montrer que les points À, D et C sont alignés. 
c- Placer le point C et construire le point D dans le repère (O,u. v) à 
d- Montrer que l'aire du triangle ABC est égale à 6V3. 
Exercice 3 (5 points ) 
u, =0 


s . 
u. = Á [9 
O 2V2-u, 


1) a- Montrer, par récurrence, que pour tout n e N u, AE) j 


neN. 


Soit la suite u définie sur N par : 


b- Montrer que la suite u est croissante. 


c- En déduire que la suite u est convergente et calculer sa limite. 


2) On pose, pour tout ne N, v = 





Ua 
V2 -u, 
V2 


a- Vérifier que pour tout neN ,v,, = ——— 
Bu, 


b- En déduire que la suite (v. ) est une suite arithmétique de raison 1. 


V2 n 


n+l 





c- Exprimer v „ en fonction de n et montrer que u, = 
3) Soit pour tout ne N : w, =In(u.) et S, =W, +W, +......HW.. 
l 
a- Montrer que $, = z” In 2 —In(n +1). 


. $S 
b- Calculer lim —. 
1340 n 


Exercice 4 (7 points ) 
Soit f la fonction définie sur |-1,+0| par: f(x)=-2x+x In(x+1). 


On désigne par C, la courbe représentative de f dans un repère orthonormé (0,1, 3). 
1) a- Calculer lim f (x). 
x->( 1)" 


È . f(x 
b-Montrer que lim f(x)=+œ et lim 1) = +00, 
X-->4⁄00 X->400 x 


Interpréter graphiquement le résultat. 


X +2 
2) a- Montrer que pour tout x € }-1,+d : f' x)=- r +1In(x +1). 


2/4 


b- Le tableau ci-dessous indique la variation de la fonction dérivée f' de f. 


Le réel œa vérifie f' (a) = 0. 





Déterminer alors le signe de f' (x) sur ]-1, +o]. 


c- Dresser le tableau de variation de f. 


3) Dans la figure 2 de l’annexe ci-jointe, on a tracé dans le repère orthonormé ( O,i, i) la courbe 


2 
C, de la fonction g définie sur Ï-2 +0] par g(x)= => la droite A:x=-1 et on a placé le 
x + 
réel a. 


a- Vérifier que In(a +1) = ha 
a+l 





et en déduire que f(a)= g(a). 
b- Construire le point P d’abscisseæ de la courbe Las 
4) a- Déterminer les points d’intersection de C, avec l'axe des abscisses. 


b- Tracer C, dans le repère (oi) 


l 
5) a- Vérifier que pour tout X>-1 ona: g(x)=1-x == 
| X 


b- Calculer Í g(x)dx. 
0 
c- À l’aide d’une intégration par parties, montrer que : 
a ] lec 
x In(1+ x)dx = —a"in(a +1) + — | e(x)dx. 
Í, xIn(1+x) zo In( ) +7 J eœ) 


d- Soit A l'aire de la partie du plan limitée par C;, l'axe des abscisses et les droites d'équations 
X=0 et X=q. 


3 5% 
Montrer que A= en ed 
| 4(a +1) 
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Figure 1 
3 
2 r 
1 

œ 

1 2 3 4 5 6 7 
-1 
-2 
-3 
Cg 

4 

Figure 2 
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Épreuve : Mathématiques 


Exercice 1 
II) 11) 
9 o te 
=j 1 
I) Le vecteur AB| 2 | est colinéaire au vecteur n| -2 | normal à P, donc la droite (AB) est 
=j 1 


orthogonale au plan P, donc sécante avec le plan P. 
111) H est le projeté orthogonal de O sur le plan Q, donc H appartient au plan Q, par 
1 


conséquent le cas b) est à éliminer. Le vecteur OH est colinéaire au vecteur n| 1 | normali 
1 


à Q, seul le cas en a) qui vérifie. 
2) OH = V3 < 2, d'où l'intersection du plan Q avec la sphère S est un cercle. 


Exercice 2 
Soit dans C l'équation (E) : z? +2(4/3 =i) z -4i/3 =0. 
1)a) (2/3 +259? (23) +2 x 24/3 x 2i + (2i)? =12+8iV3 -4 =8+8i/3 
b) (E): z?+2(4/3 -i) z-4i3 =0. 
On calcule le discriminant : 
A^=[2(V3-i) | -4x(-4iv3)=4(3-2iV3-1)+16iv/3 


=-8+8i/3 
(293201) 


D'où une racine de A est ò= AE 


„ -203 -D -03 +2) fs 


i 2 
DAEN E ` =a 
7 = ————— hi 
2 
Se ={-243 ; 2i}. 


2) Le plan est muni d'un repère orthonormé direct (O,u, v). A et B les points d'affixes 
respectives z, =-2V3 et z, =V3-3i 


a) Pour montrer que le triangle OAB est isocèle en O, il suffit de vérifier que OA = OB. 
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OA =|z,|=|-243|=243 ; OB=/7,|-1V3-3i)= (3) +3? = 12 = 24⁄3. 
On a OA = OB, d'où le triangle OAB est isocèle en O. 


b) Le triangle OAB est isocèle en Ô, donc OA =0OB et par conséquent le point B appartient au 
cercle r de centre O et passant par A. D'autre part l'ordonnée du point B est (-3), donc B 
appartient à la droite A d'équation y = -3 . Ainsi le point B appartient à l'intersection du 


cercle T et de la droite A. Il y a deux point d'intersection, mais on sait que l'abscisse du point 
B est positive, d'ou la construction du point B. 


3) C et D les points d'affixes respectives z, = 2i et zp => 


| =a | 3 
Z TIT =L 
Doe i e a 3 
det. D D E 
2 Ni 3 SNS 0 
A4 Bi 4 BDAB- 
SERBA =ï). SAS B. 
EE a 
4 (3+3-D 4 4 4 





Lg Z ! ! í EER E 
Le nombre complexe =" "P. est un imaginaire pur, donc les vecteurs DB et AC sont 


A” Zc 
orthogonaux. Par suite les droites (BD) et (AC) sont perpendiculaires. 


b) Aff (AD) =z„-z,=_Z-(- 23) =Ü 4314 = 4 Lie (V3 +) 


MERO =2.-2. A (2/5) 242.3 -2(f +5 


3 | 
Aff (AD) > (V3 +) 3 
LS, ——a—— —— 
Aff(AC) 2(V3+i) 4 


D'où les vecteurs AC et AC sont colinéaires et par conséquent les points A, D et C sont 
alignés. 


c) On place le point C dans le plan muni du repère direct (O,u, v). 


Les points À, C et D sont alignés, d'ou le point D appartient à la droite (AC). 


On sait déjà que les droites (BD) et (AC) sont perpendiculaires, ainsi D est l'intersection de 
la droite (AC) et la perpendiculaire à (AC) passant par B. D'où la construction du point D. 
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d) On sait que l'aire d’un triangle est base x hauteur 


, la hauteur est associée au côté considéré 
comme base. L'aire du triangle ABC est : 








|. [3 
basexhauteur ACxBD [r.=2. Me =a.) | 283-211 7% 
2 E 2 E 2 


= W3 + ix ru = 2x x 12 = 63 unité d'aire. 


Exercice 3 


u, =Ü 
La suite u est définie sur N par : 2 


u === ; neN 
n+1 24/2 -u, 


1)a) Montrons par récurrence que pour tout ne N, u, <V2. 


u, =0< V2, l'inégalité est vérifiée pour n = 0. 
© 


Soit n un entier naturel. Supposons que l'inégalité est vraie pour n, c'est-à-dire que 
u = 


e Montrons que l'inégalité est vraie pour n+1. On a u, e2. 
u <V2 = =ü. >-V2 
=> 2V2-u, > V2 
OOE T, A 
II =i. V2 
2 2 


== = a 
2N2 =G, V2 


su. A 
D'où l'inégalité est vraie pour n +1. 


Ainsi d'après le principe de raisonnement par récurrence, pour tout ne N, u, < FE 


b) Montrons que la suite u est croissante. 
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2 _2-(242-u,)u, 


Uj U  ==_=---U 
n+1 n 22 -u, n PRET 

2 

WANIA (u, -V2) 


212 -u, A PET | 


On a u, < V2 d'où A ET >Ü et (u, - 2) > 0, par conséquent u. —u, >Q. 


Ainsi pour tout ne N,u >u,. Cela prouve que la suite u est croissante. 


n+l 


c) On a pour tout ne N, u, < V2, donc la suite u est minorée par V2 . 


La suite est croissante et elle est majorée, donc elle est convergente. 


Soit | la limite de la suite u. 
On peut remarquer que la suite u est positive et majorée par 42, donc 


On a pour tout ne N, u,., =f(u,),où f est la fonction définie sur |O, 2 | par f(x) = 


La fonction f est continue sur |O, 2 | et la suite u converge vers l, donc f(1) =1. 


à 
nr = 

S 1242 -1) =2 
S 2V2 -P -2=0 
P -21/2+2=0 


S (1-2) =0 S 1 = /2. 


D'où la suite u converge vers V2. 


2) La suite v est définie sur N par v, = "n ;neN. 
V2-u, 








2 
a) Soitn eN, v =" = 22, _ 
V2 -u,., J) = 2 
242 -u, 


V2 CV2-u +u, _ u, 


b) Soitn € N, DoR Epa Wa 


D'où v est une suite arithmétique de raison 1. 





=1+v. 








c) v est une suite arithmétique de raison 1 et de premier terme v, = F. 
ea 


D'où v, =Vọ+nxr, où r est la raison de la suite v 


= nN. 


Page 109 


V2(282-u,)-2 V2(282-u,-42) Pia) V2-u, 


282 =x 


=Q, car u, =0. 


Ainsi pour tout ne N, v, =n. 





S nv2-nu =u, 
S nvV2 =(n+Du, 
_ ny2 


n+l 
Ainsi u, nv? pour tout n e N. 
n+l 
3) SoitneN ,W =In(u.) et S. =W.+W,+...+W.. 
a) S. =W, +W, +...+ W 
= In(u.) +In(u,) +In(u,)+...+ln(u, ) 


Vo. DI Se (n-1)V2, . nv2 


= nC) + in EÉ) 4 in (==) +...+Iin(=Â Á >) +In( =) 
n n 





n 





+1 
E h. a >m as 
2 n n+1 
(2) 
= In = nin2 —In(n+1)==nin2 -In(n +1) 
n+1 2 
intl: S 
DR V P OU a E 
n+ n n >+œ 2 n n=>+œ Ò n 
In(n) + In(1+ 2 
= Jin ha 
n—>+0 2 n 
EE) 
sin m D 2 3 = 
n—>+0 2 n n 9 


Exercice 4 
Soit f la fonction définie sur Ï-L +00] par f(x)=-2x + xIn(x +1). C, sa courbe représentative 


dans un repère orthonormé (O,i, j). 
1)a) lim f(x)= lim -2x + xIn(x+1)=+0; car lim In(x +1) =—-0 
x>(-1)* x—(—1)" x—(—1)" 


b) lim f(x) = lim — 2x + xIn(x +1) = lim 1 x[-2 + In(x +D]= +00, car lim In(x +1) =+% 


f 
lim I) = = Jim — 2+ In(x +1) = +o. 
X —> +00 X 


La courbe C, admet une branche parabolique de direction l'axe (O, j). 
2)a) f(x) =-2x + xIn(x+1), x e |-1, +œ. 
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Hd nd 
x +] x +] 


_—2(x+1)+x 


lee Dee aN 
x +] x +] 


b) Le tableau de variation de la fonction f' dérivée de f est : 





Œ + 2 Œ + 2 








+ n(a+1)=0 In(o+1)= | 


3)a) f'(a)=0 <= - 
a+1 a+] 


D EÉ 





-2a(a+l)+a(a+2) —-2a4 -2a+a +24 -a? 
à) 
a+] a+] a+] 


b) Voir figure. 
4)a) f(x) =-2x + xln(x +1), x e |-1, + oo]. 
f(x)=0 => -2x + xIn(x+1)=0 
<> x[-2 + In(x +1)| = 
< x=0 ou In(x +1) =2 
Sx=0 ou x+1=e 
Sx =0 ou x=e -1. 
Les points d'intersection de la courbe C. et l'axe des abscisses sont O et le point de 
coordonnées (e? -1, 0). 
b) Voir figure. 


2 2 : 
5)a) Soit x>-1; g(x) = 2 -l-7x -1_U-7xd+x)-1 4 1 
X 








+1  x+l x+1 x +1 
a a 1 
b) [ g(x) dx = | [1-x- Jos 
-x-i -m+ E E E au 
2 | 2 2 a+l 
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c) | xIn(1+x)dx? 
On pose u(x) =In(l +x) > u'(x) = Es 
1+x 
V'(X) = x => VOD = Rx 


Par une intégration par parties on a : 


a 1 Poux 1 l ra 
x In(1+x)dx =| >x?” ln(1 +x LT — dx =-a'ln(1+a)+-+ x)dx. 
f, xind +x) É ( | >J, >> dx =7œ*1n(L+a)+- f, gŒ) 


d) A l'aire de la partie du plan limitée parC, , l'axe des abscisses et les droites d'équations 
x =0 et x =q. 


A= Í -f(x)dx = [ [2x -xIn(1+x)]dx 
= f 2xdx- f xIn(1+x)dx 
< x -2o In(1 +a) -5f g) dx 


;_1 20+2 a- > at2 








Œ 

2 a+1 

> Ï 1 ,a+2 1 a+2 
Œ + 





3 

— qQ 

4 2 2 a+1l 2 a+l 
3 








1 1 À 
= g -igi 2 7 
4 2 2 a+1 
A 
Cf 
0 1 2 a 3 4 





Cg 
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Exercice 1 (3points) 

Pour chacune des questions suivantes une seule des trois réponses proposées est exacte. 

Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et la lettre correspondant à la réponse choisie. Aucune 
justification n'est demandée. 


I) Une expérience aléatoire est représentée par l'arbre pondérée ci-contre. 


— 4 M 
1) La probabilité de l’événement M sachant E est : 


a) 0,32 b) 0,6 c) 0,48. LT Pal M 
ns js _ 05 M 
2) La probabilité de l'événement (MNE) est : 0,2 E < 
os ` M 
a) 0,5 b) 0,2 c) 0,1. 
II) A et B deux évènements indépendants tels que p( A) = k et p(B)= : | 
/ 


p(A UB) est égale à : 


26 23 3 
sir b, VY Z 
) 35 ) 35 ) 35 
1+21n{x) 
III) lim E : est égale à : 
x->0 x 
a) e b) +œ c) 0 


Exercice 2 ( 5,5 points ) 
Dans l'espace muni d'un repère orthonormé direct (O,ï, j,k), on considère les points A(4,0,0), 
B(0,4,0) et C(0,0,4). 


1) a- Déterminer les composantes du vecteur AB ^ AC. 
b- Déduire que les points A, B et C déterminent un plan P dont une équation cartésienne est : 
x+y+z-4=0. 
c- Montrer que l'aire du triangle ABC est égale à 83 
4 


4 4 
2) Soit le point G(—,—,—) . 
) Soit le poin G 3 3) 


1/3 
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a- Montrer que le point G est le centre de gravité du triangle ABC. 


b- Montrer que [OG] est la hauteur issue de O du tétraèdre OABC. 
3) On donne les points I, J et K milieux respectifs des segments [AC] R [AB] et [B G] 
a Justifierque Ki==BA, KÏ=<CA etque KI^KÍ=JABAAC 
b- En déduire l'aire du triangle IJK. 
4) On désigne respectivement par V et V’ les volumes des tétraèdres OABC et OIJK. 
Montrer que V'= ZV. 
Exercice 3 ( 6 points) 


Soit f la fonction définie sur IR par f(x) = (1 - x)e* 


1) a- Calculer lim f(x)et montrer que lim f(x) = 0. 


b- Montrer que lim 109 =- œ. Interpréter graphiquement le résultat. 
X-3++00 `x: 
2) a- Montrer que pour tout réel x on a : f'(x)=-xe*. 
b- Dresser le tableau de variation de f. 
c- Construire ( C ) la courbe représentative de la fonction f dans un repère orthonormé (O, i,j) 


3) a- Vérifier que pour tout réel x on a : (f(x)? =e*.f(x)+ f '(x).f(x). 


l 
b- Montrer que la fonction H définie sur R par H(x)= Je - 2x)e"* est une primitive 
de la fonction x H> e*f(x). 


c- On désigne par V le volume de révolution du solide engendré par la rotation, autour de l'axe 


des abscisses, de la partie du plan limitée par la courbe ( C ) et les droites d’équations x =0 
et X=1. 


Montrer que V = na - 5) 
Exercice 4 ( 5,5 points) 
Le plan est muni d'un repère orthonormé direct (O,u, v) ; 


Soient les points A, B et C d’affixes respectives Z, = 447413 ; Z = Jå +iet Z, => # 


1) a- Ecrire sous forme exponentielle les nombres complexes z,, z, et Zo. 


B 


2/3 
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b- Montrer que les points A, B et C appartiennent au cercle Ç de centre O et de rayon 2. 
c- Construire les points A, B et C dans le repère (0, u, v) . 


2) a- Montrer que le triangle ABC est rectangle en A. 
b-Calculer l’aire du triangle ABC. 


3) Soient M un point du plan d’affixe z,, = 2e" avec 0e | et S l'aire du triangle MBC. 


a- Vérifier que MEË et justifier que le triangle MBC est rectangle en M. 


b- Montrer que S = 2|e?* — e 31. 








a i(0+2)/ i(0-Z)  -ice-T) i 
c- Vérifier que e & C Y —e $ j=- 


d- En déduire que S = 4 





i T 
sin(0 — 5 . 


4) Déterminer la valeur de 6 pour laquelle S est maximale. 


3/3 
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Exercice 1 





Exercice 2 


L'espace est muni d'un repère orthonormé direct. Les points A(4,0,0) ; B(0,4,0) et C(0,0,4). 


-4 4 16 
1)a) AB! 4 |: ACI 0 AB À AC! 16 |. 
0 4 16 


b) AB ^ AC Z 0, d’où les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires, donc les points A, B et C 
ne sont pas alignés. Par conséquent les points A, B et C déterminent un plan P. 
16 


Un vecteur normal à ce plan est AB ^ AC] 16 |, d’où une équation du plan P est de la 
16 


forme 16x+16y+16z+c=0. 
A(4,0,0) e P, d'où 16x4+16x0+16x0+c= 0, donc c= —64. 


P: 16x+16y+16z-48=0. Ainsi P: x+y+z-4=0. 


c) L'aire du triangle ABC est égale à - |AB ^ Ac] = Aie +16 +16? => 3x16? =8V3. 


8 4 4 
3 = E 

2)a) GC ca : GB 2 : GC 2) VETE clair que GA +GB+GC=0. 
3.33 3 3 3 
4 4 8 
= + ò 


D'où G est le centre de gravité du triangle ABC. 


1 
est colinéaire au vecteur n| 1 [normal au plan P, or le plan P est le 
1 


b) Le vecteur OG 


w| eA IR oje 


plan (ABC). Donc la droite (OG) est perpendiculaire au plan (ABC) en G. 
Ainsi [OG] est la hauteur issue de O du tétraèdre OABC. 
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3) I, J et K les milieux respectifs des segments [ AC]|,[ AB] et [BC]. 


a) En appliquant le théorème des milieux dans le triangle ABC, on a : 


(Kl) est parallèle à (AB) et KI => AB, en prenant compte du sens on a KI = 


NÒ | = 


De même on a KJ = 
2 2 VEN (Verd Ter 2 Nes i= 
KI^ KJ =| -BA |r] — CA |=-BA NCA =-ABrAC. 
2 2 4 4 
Remarque : On pourra utiliser les coordonnées pour établir les relations. 


b) L'aire du triangle IJK = = |i A Ki] 


Eros n° E Don) 
2 |4 4(2 


= ^ (aire du triangle ABC) = = 8/3 = 243. 


4) V et V’, respectivement, les volumes des tétraèdres OABC et OIJK. 


On peut remarquer que G est aussi le centre de gravité du triangle IJK et que [OG] est la 
hauteur issue de O du tétraèdre OIJK. 


V= : (aire du triangle ABC) x OG 
= 4x = (aire du triangle IJK )x OG = 4V' 
: 1 
D'où V'=—xV. 
4 
Exercice 3 


Soit f la fonction définie sur R par f(x) =(1-x)e*. 


la) lim f(x) = lim (1=x)e* = —o. 


lim f(x) = lim (1-x)e* = lime —-xe =0,car lime =O et lim xe =0. 
X——00 X—>—00 X——00 X——00 X——00 


b) lim 109 = lim Ca lim Gae = —00. 


X —> +00 X X —>+00 X X — +00 X 
. . f 3 ` n 
Ona lim f(x) =- et lim H —w, d'où la courbe (C) de la fonction f admet une 
X =>++00 X —> +0 X 


branche parabolique de direction l'axe (O, j) au voisinage de (+œ). 
2)a) f(x) =(1-x)e*,x e R. On a f est dérivable sur R. 
f (x) =(1-x)'e* +(1-x)e* =—e* +(1—-x)e =>xe*, x eR. 


b) f '(x)=0 => -xe* =0 = x=0. 
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Le tableau de variation de f : 
0 +00 





x -00 
f '(x) + 0 — 
f TT 1 `> 
0 -00 
C) 
Cf - 





3)a) e* f(x) + f '(x) f (x) =| e* +f Œ) | f (x) = É -xe* |f(x) = | d=x)e* |f(x) = f(x) f(x) =f). 
b) Soit H la fonction définie sur R par H(x) = = (3-2x)e*. 
La fonction H est dérivable sur R. 
H'(x) = 2 3-2x)'e” +7 (3-2x)2e” 


= _ lo 413-253) e” 
2 2 


=e” _x e” =e*(1-x)e =e f(x). 
On a H'(x) =e*f(x), d'où H est une primitive sur R de la fonction x H> efx). 


c) V est le volume de révolution du solide engendré par la rotation, autour de l'axe des 
abscisses, de la partie du plan limitée par la courbe (C), et les droites d'équation x =0 et 


x = 1. 
V =r (GO) dx =v f [e* f(x) + FGF) ax 


1 


0 


= r| HG (FO) | 
1 2 l 2 
= r| HD+ (CD) - H(0)-7 (£) | 


= 7 2 e? -2-1] = (€ — 5) unité de volume. 
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Exercice 4 


Le plan est muni d’un repère orthonormé direct (O,u, v). A, B et C les points d’affixes 
respectives z, =-1+iV3, z, =V3+iet ze =-2.. 


2r 
la) z, fa à) 2e 3. 


Zp -34i=2| L +é |=20 


T .T . T . 
_ E 1 _ it LF E (rt) _ = 
Zc =-Zg9 =-2e° =2e e*=2e =2e ê. 


TT 
i 


2e 6 


20 T 
b) OA =|z„.|= 2e 3|=2; OB =|z„|= 2e 6 — 2; 














al ï OC =/z,|= 








On a OA = OB = OC, d'ou les points A, B et C appartiennent au cercle ¢ de centre O et de 
rayon 2. 


C) 





2)a) On a z. =-z, d'où O est le milieu du segment [BC]. D'autre part, les points B et C sont sur 


le cercle Ç de centre O, donc [BC] est un diamètre de ce cercle. 


À appartient au cercle de diamètre [BC] d'où BAC est un angle droit et par conséquent le 
triangle ABC est rectangle en A. 


b) L'aire du triangle BAC est égale à PE, 


AB =|zg-2z,|=|V3+i-(-1+i-/3) 


= 341402 840 + V8) = 4424844218 = 8-22 
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AC =. -2,|=|-V3-i-(1+iV3)] 


= 4H DER +04 3)? 2 Va 203 +44 205 = V8 = 242 


L'aire du triangle BAC est égale à X = APCE = 4 unité d'aire. 


Autrement (moins de calcul): 
QN: T. _ 


On peut remarquer que BOA est un angle droit (Une mesure de BOA = Ze =) d'ou 


[OA] est la hauteur issue de A du triangle ABC. 
BCxOA 4x2 





L'aire du triangle ABC est donc, = 4 unité d'aire. 


3) M est un point du plan, z„ =2e", avec 6 e Z. = l S l'aire du triangle MBC. 
a) OM =|z„|=|2e*|=2, d'où le point M appartient au cercle €; 
On a M appartient au cercle de diamètre [BC], d'oü MBC est un triangle rectangle en M. 












































b)S = MBxMC _ A - Zy X|Ze - Zy | _ lZ -Zy |X |-Zg - Zy | 
2 2 2 
-`2 
ta 2 ei° z iZ zib 
2 2 2e — e ) 4e 3 -4e i 
_ [Co = Zu )(Z5 + Zu) [z5 zu) _ Á 5 |e2° _e3 
2 2 2 2 
4 TT 2 T ; TT 3 T : TT A T ; TT 
x T : TT Ê TT 3 TT . T 
j TT : TT ê T A T z TT R TT ` T x TT 
RS 1923 6 VOA © 6 _ 6 be 7 aol V 26 
d) S=2 e 120: 2 (CG ) é i(0 ` E i(0+—) y = ) É i(0——) _) Hi ) F i(0——) 











| i(0-B) ste | | Rr: 
D'autre part les nombres complexes e * ete © sont des conjugués, d'ou 


; T ; T 
S = er z 4 


T 
=> sin(Q — —})|. 
( =) 








TT 
21sin(0 == 
( 7 








i(0-Z)  —i(8-7) Te: 
e f -e f =2isin(0-=). Ainsi S= 2 


oe Z, Z. 
6 6 


T 
sin(0——) =] 
( 5) 








4) S=4 sin(0==) 








S est maximale < 


: G TE), donc o-"e]0 = (| 
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